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PRÉFACE. 


L’oüvrage  dont  Je  publie  aujom’dTiui  la 
première  partie,  doit  se  composer  de  quatre 
volumes  in-8°.  Dans  les  deux  premiers,  je 
traiterai  de  tout  ce  qui  est  relatif  aux  corps 
inorganiques  j dans  le  troisième , de  tout  ce  qui 
concerne  les  corps  organiques  ^ et  dans  le  qua- 
trième , de  l’analyse  chimique',  ou  des  moyens 
généraux  par  lesquels  on  parvient  à séparer 
les  principes  consiiiuans  des  corps  et  à en 
déterminer  la  proportion  : celui-ci  renfermera, 
en  outre , toutes  les  planches  de  l’ouvrage , et  la 
description  des  ustensiles  que  l’on  doit  se  pro- 
curer dans  un.  laboratoire  de  chimie,  ainsique 
leurs  usages  et  la  manière  de  s’en  servir. 

La  méthode  que  j’ai  constamment  suivie  con- 
siste à procéder  du  simple  au  composé,  du 
connu  à l’inconnu,  à réunir  dans  un  même 
groupe  tous  les  corps  analogues,  et  à les  étu* 
dier  d’abord  d’une  manière  générale  et  ensuite 
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d*une  manière  particulière  : on  la  trouvera 
exposée  ( premier  volume,  page  1 17  ).  L’avan- 
tage de  cette  méthode , employée  par  les  na- 
turalistes, se  fera  sentir  surtout  dans  l'étude  , 
des  métaux  et  des  composés-  dont  ils  fout 
partie.  En  effet , il  est  possible  de  faire  de  ces 
sortes  de  corps  une  étude  générale  si  précise , 
qu’on  soit  presque  dispensé  de , les  étudier 
en  particulier.  Pour  s’en  convaincre,  il  suf- 
fira de  lire  l’histoire  des  métaux  , ou  celle 
des  phospliures,  des  sulfures , des  alliages  (pre- 
mier volume) , ou  bien  encore  celle  des  oxides  ■>; 
métalliques  ou  des  sels  (deuxième  volume). 

Ep  considérant  ainsi  les  phénomènes,  il  est 
évident  qu’on  doit  éviter"  de  fréquentes  ré-- 
pétitions:  aussi,  ai -je  renfermé  dans  les  trois 
premiers  volumes  ce  qui  , par  les  méthodes 
adoptées  jus('{u’ici  dans, les  ouvrages  de  chi- 
mie, aurait  fait  le  sujet  d’un  bien  plus  grand 
nombre. 

> V 

Cependant  il  me  semble  avoir  exposé  tous 
les  faits  qui  sont  connus , et  n’avoir  parlé  d’au-r 
_ «un  sans  en  douner  Vexplication  et  sans  dire 
comment  on  peut  le  constater  j j’ai  même  été 
quelquefois  minutieux  dans  la  description  clc§ 
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expériences,  parce  que  j’ai  voulu  ineitie  les 
éièves  dans  le  cas  de  les  répéter  toutes. 

J’ai  puisé  dans  un  grand  nombre  de  sources , 
que  j’indiquerai  avec  soin  à mesure  que  l’occa- 
sion s’en  présentera  ; je  me  contenterai  de  dire 
actuellement  que  l’ouvrage  de  M.  Thomson 
m’a  été  fort  utile , pour  la  partie  historique , 
et  que  j’ai  tiré  du  Traité  de  Minéralogie  de 
M.  Brongniart  la  majeure  partie  de  ce  que  je 
rapporte  sur  l’état  naturel  des  matières  miné- 
rales, ^ 

Malgré  les  soins  que  j’ai  pris  pour  ne  pas 
commettre  d’erreurs,  je  crains  qu’il  ne  m’en 
soit  échappé  quelques-unes  : je  saurai  beaucoup 
degré  à ceux  qui' voudront  bien  me  les  faire 
connaître.  Je  crains  aussi  de  ne  pas  avoir  tou- 
jours été  assez  réservé  dans  quelques  points  de 
théorie  que  l’expérience  n’a  point  encore  con- 
firmés ; mais  l’on  m’excusera  peut-être , lors- 
qu’on saura  que  je  ne  les  ai  hasardes  que  pour 
indiquer  des  sujets  de  recherches  aux  jeunes 
chimistes. 

\ 

> 

Deux  de  mes  amis,  M.  Chevillot,  l’un  des  es- 
sayeurs généraux  des  Monnaies , et  M.  Dénoue , 
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docteur  en  médecine  de  la  Faculté  de  Paris  ; 
ont  bien  voulu  me  secomler  dans  l’impression 
-de  cet  ouvrage.  Qu’il  me  soit  permis  de  leur 
en  témoigner  ma  recoUnaissance. 
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Le  Lecteur  est  prié  de  faire  les  corrections 
suivantes:  •»  , ' ^ 

Page  8 , ligne  ào  , pl.  i,  fig*  >4  i P^'  *• 

P;  g,  1.  19,  est- lui-même  susceptible;  tweaest  quelquefois  suscep- 

lible.  • ’ . 

P.  65, 1. 17,  la  première  appartient , etc.  ; WiCs  selon  quelques  phy- 
siciens, la  première  appartient,  etc. 

P.  85, 1.  7,  Alcorazas;  Usez.  Alcarazas. 

P,  97, 1.  8,  formant  ; Usez  fermant. 

P.  137, 1.  »7,  en  le  mettant  ; Usez  en  la  metunt. 

P.  171,. 1.  16,  tube  de  verre  recourbé-  ABC,  etc.;  Usez  tube  de  verre 
recourbé  ABC , pl.  20 , fig.  6. 

P.  2o5 , 1.  3o  , la  tension  de  l’air  ; Usez  la  tension  de  l’eau. 

P.  a34, 1.  n , mettez  un  point  et  une  virgule  au  lieu  d’une  virgule  ^ 
seule  , apris  haut  degré. . ^ 

P.  a6o  ,1.  rg,  t.  43,et  48  ; Usez  t.  43  38. 

P.  265,  1. 10  , U 4;  Usez  t.  5o. 

P.  281 , 1.  17,  a"kilog.  do  sel  avec  un  kilog.  de  neige;  Usez  1 kilog. 
de  sel  avec  a kilog.  de  neige. 

P.  28} , 1.  3 , Tran.  philos. , i8o3  ; Usez  Tran.  phUos. , 180a. 

P.  286,  1.  8 , Oruzo  ; Usez  Oruro. 

P.  297, 1.  Il , les  du  mélange  ; Usez  les  f du  mélangé. 

P.  3o6,  1.  Il  ( voyez  quatrième  volume,  etc.)  ; Usez  (voyez  troisième 
volume , etc.  ) 

P.  3i5,  1.  5,  de  phosphore  et  d’acide;  Usez  de  phospKure  et 
d’acide.  '' 

P.  334  , dernière  ligne,  tome  y4;  fÎM*  tome  64. 

P.  336;  1.  12,  t.  76;  Usez  t.  66. 

P.  336 , 1.  i3  , tome  78  ; Usez  tome  78. 

P.  36i , 1.  3o,  parties  égales  de  phosphore  ; Usez  parties  égales  du 
phosphore. 

P.  38i , 1.  17,  Neggarg  ; Usez  Nagyag. 

P.  392,  1.-  7,  cohésion,  ou,  pour,  etc.  ; Usez  cohésion;  ou  que 
pour,  etc. 

P.  4o3, 1.  li , l’un,  et  l’autre  l’absorbe  au-dessous  ; Usez  absorbe  l’uo 
et  l’autre  au-dessotts. 
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P.  qog , 1.  i4  • employé  pour  faire  les  cloches  en  grand  : cet  al- 
liage SC  fait  dans  des  fours,  etc.;  liiez  est  employé  ponr  faire  let 
cloches  : cet  alliage  se  fait  en  grand  dans  des  fours , etc. 

P,  , en  note , pour  l’allier  à l’argent  ; lisez  pour  allier  le  enivre  à 
l’argent. 

P.  436,  1.  36,  ajoutez  qu’il  faut  que  l’alliage  contienne  de  l’argent. 

P.  433, 1.  10,  on  ouvre  le  robinet;  Usez  on  enlève  le  robinet. 

P;  4ç)4 , 1.  30 , on  le  pulvérise  ; lisez  on  pulvérise  ce  sel. 

P.  541  , 1.  34,  formé  de  100  de  soufre  et  de  193  d’osigène  ; lisez 
formé  de  100  de  soufre  et  de  gs  d’oxigènç. 

P.  543,  1.  3,  t.  74?  lisez  t.  78. 

P.  584,  1-  34>  ^ >• 

Il  existe  aussi  quelques  fanx  numéros  dans  le  cours  de  l’ouvrage  ; 
mais  le  lecteur  trouvera  toujours'  facilement  les  objets  qu’on  veut 
indiquer  en  consultant  la  table  et  l’ordre  suivant  lequel  les  corps 
sont  étudiés  ( premier  volume,  page  117). 
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Nous  disons , pa^e  y5 , qu’on  ne  connaît  encore  exac» 
tcment  la  chaleur  spécifique  d’aucun  gaz  ; mais  MM.  Delà- 
roche  et  Berard , dans  un  Mémoire  couronné  par  la  classe 
des  Sciences  mathématiques  et  physiques  de  l’Institut, 
yiennent  de  déterminer  ,•  avec  beaucoup  de  soins,  çelle 
de  plusieurs  gaz , savoir  : de  l’air  atmosphérique , du  gaz 
hydrogène  , de  l’acide  carbonique  , de  l’oxigène  , de 
l’azote,  de  l’oxide  d’azote,  du  gaz  oléfiant , du  gaz  oxide 
de  carbone , de  la  vapeur  aqueuse. 

Nous  nous  contenterons  de,  rapporter  les  principaux 
résultats  auxquels  ils  sont  parvenus  , et  nous  inviteron* 
nos  lecteurs  à consulter  le  Mémoire  même  des  auteurs 
( Annales  de  Chimie , t.  85  ). 

^ «I  ii 

8oiul«  nièzD*  SoQ»  le  sn4mt 

*'  ■ Tolume.  ÿoidt.  ’* 

La  chalenr  spécifique  de  l’air  étant.  . I,oooo.  . 1,0000 
Celle  des  autres  gaz  est,  savoir:  ic  . , 

De  l’hydrogène  ....  0,9088  .12,8401  . 
De  l’acide  carbonique.  . 1,2583.,  0,8280. 

[ ! ^De  l’oxigène.  ; ;•?•.  0,9766 . 0,8848 

De  l’azote.  1,0000  . i,o3ï8. 

D U protoxide  d’azote  . . i,35o8 . 0,8878: 

^ ■ iDu  gaz  oléfiant  . i,553o  . 1,5768  ,• 

. i.De  l’oxide  de  carbone.  . 1,0840  . i,o8o5(a) 


, [a]  V oyez  le  tableau  de  la  pesanteur  spécifique  des  gaz , premier 
volume,  page  i;6.  * 
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Comparant  ensuite  la  chaleur  spécifique  de  ces  mêmes 
gaz  à celle  de  l’eau  > prise  pour  unité,  ils  trouvent  : 


dhaleur  spécifique  de  l’eau I,oooo 

De  üair. 0,2669 


Du  gaz  hydrogène  ....  3, 2986 
Du  gaz  aeide  Carbonique.  . 0,2210 
Du  gaz  oxîgène  . ‘ . . , . o,236x 

Du  gaz  azote 0,2764  ‘ 

Du  protoxîde  d’azote  . . . o,236g 

Du  gaz  oléfiant 0,4207 

Du  gaz  oxidë  de  carbone  . 0,2884 
' ' Delà  vapeur  aqueuse.  . , 0,8470 

ïlnfin  comparant  la  chaleur  spécifique  des  gaz’  à celle 
des  composés  dans  lesquels  ils  entrent,  ils  arrivent  à des 
résultats  qui  ne  sont  point  toujours  d’accord  avec  la  loi 
reconnue  par  le  doctexir  Irvine.  Ce  physicien  admet  que  , 
quand  deux  corps  se  combinent,  et  qu’il  y . a condensation 
et  dégagement  de  calorique , le  composé  qui  en  résulte  a 
une  chaleur  spécifique joaœuadre' que  .celle  que  l’on  trouve 
par  un  calcul  fondé  sur-  laoonhaissaBoe  de  là  chaleiir  spé— 
-cifique  des  composaus  et  des  proportions  dans  lesquelles 
ils  s’unissent;  et  .qu’au  coutraire , quand,  dans  une  combi- 
naison il  y a production  de  froid,-  la  chaleur  spécifique  du 
compo^  est<  plus -grande  que  celle  qui  est  donnée  par  le 
■calcul,  ’ -.  O 1 

A 

Or  , MM.îDelaroche  et  Berard,  en  considérant  l’eau 
comme  formée  de  87 . d’oxigène  et  de  i3i d’hydrogène, 
trouvent,  par  le  <talcul,  qae  sa  chaleur  spécifique  devrait 
être  au  plus  de  o,6335 , taudis  que, 'd’après  l’expérience , 
elle  est  de  r, 0600.  ' ' ‘ ~ — — 

Outre  ces  divers  résultats , MM.  Delaroche  et  Berard 
en  rapportent  encore  uii  autre  digue  de  remarque , et  en 


Digiiized  by  Google 


ÂT5ÜITÏ0N».  îi 

<|>bii^e  observé  far  M.  Gay-Lussac;  c’est  «jue  la  chaleur 
spécifique  d^ui  gaz  , considérée  sous  le  rapport  des  vo*» 
lûmes , augmente  avec  sa  densité , mais  suivant  une  pro- 
gression moins  rapide»  I 

a®  M.  Berard  a fait  tout  récemment  des  recherches  sur 
la  lumière  ; il  a ohsèrvé , comme  Herachell , que , dans  le' 
spectre  solaire  au-delà  du  rayon  rouge , il  existe  des 
rayons  calorifiques  ; et , comme  W ollaston , etc. , que , dans 
même  spectre  au-delà  du  rayon  violet , il  existe  des 
rayons  obscurs  incapables  d'échauffer  , et  d’où  dépend 
l'action  chimique  du  fluide  lumineux.  Il  a observé,  de 
plus,  que  les  rayons  calorifiques  ont  la  propriété  de  se 
polariser  de  même  que  les  rayons  lumineux.  ( Voyez  An- 
nales de  Chimie,  t.  85;  et  volume  de  cet  ouvrage  , 
page  87.) 

3°  Nous  avançons , premier  volume , page  533 , que 
l'acide  nitreux  qui  se  forme  au  commencement  de  l’opé- 
ration , dans  l'extraction  de  l’acide  nitrique  du  nitre  par 
l’acide  sulfurique , provient  dfe  ce  que  le  nitre  contient  du 
sel  marin  et  de  ce  que  l’acide  muriatique  enlève  une  por- 
tion d’oxigène  à l’acide  nitrique.  Indépendamment  de 
cette  cause , il  en  est  une  autre  bien  plus  puissante  ; c’est 
que  l’acide  sulfurique  concentré  a la  propriété  de  décom- 
poser l’acide  nitrique  à l’aide  d’ime  légère  chaleur.  En 
effet , si  l’on  expose  à une  température  de  100  et  quelque» 
degrés  un  mélange  de  3 à 4 parties  d’acide  sulfurique  et 
d’une  partie  d’acide  nitrique , même  à peine  fumant , on  ne 
taide  point  à obtenir  du  gaz  acide  nitreux  et  du  gaz  oxi- 
gène  : alors  l’acide  sulfurique  s’empare  de  l’eau  de  l’acide 
nitrique,  qui,  ne  pouvant  exister  seul , doime  lieu  néces- 
sairement à ces  deux  gaz.  ‘ 

Il  est  évident  que  des  phénomènes  analogues  doivent 
avoir  lieu  en  traitant  le  nitre  par  l’acide  sulfurique  ; et  si , 
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lorsque  ce 'sel  est  fondu,  l’acide  nitrique  cesse  de  se  dé“ 
composer , c’est  qu’alors  il  s’empare  de  l’eàu  de  l’acide 
sulfurique , mise  en  liberté , parce  que  celui-ci  se  combine 
de  toutes  parts  avec  la  potasse,  base  du  nitre. 

4°  Nous  admettons , premier  volume,  page 3x4,  que  lé 
résidu  rouge  qn’on  obtient  en  faisant  brûler  rapidement 
le  phosphore , n’est  autre  chose  que  du  pliospbure  de  car- 
bone , après  avoir  été  bien  lavé.  Il  paraît , d.’après  les  expé-^ 
riences  de  M.  Vogel , que  ce  résidu  n’est  que  de  l’oxide 
de  phosphore.  (Annales  de  Chimie , t.  65>  ) 


I - T » 
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> ÉLÉMENTAIRE, 

, THÉORIQUE  ET  PRATIQUÉ. 

» 

PREMIÈRE  PARTIE. 

Corps  Inorgajiiques. 

• V 

CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  sur  la  nature  des  Corps , et  sur  la 
force  qui  unit  leurs  Parties  constituantes. 

I.  Il  existe  un  petit  nombre  de  corps  dont  on  ne 
peut  retirer  qu’une  sorte  de  matière  : ceux  dont  ou 
peut  en  retirer  plusieurs  sortes  sont,  au  contraire , en 
grand  nomljre. 

On  appelle  les  premiers,  corps  simples  ou  élémens5et 
les  seconds , corps  composés.  Le  fer  est  un  corps  simple 
ou  uu  élément  j parce  que , de  quelque  manière  qu’on 
le  traite  , on  n’en  relire  que  du  fer  ; le  marbre  est 
ua  corps  composé  , parce  qu’on  peut  en  retirer  de 
T.  I.  ' I 
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la  chaux  , du  charbon  et  un  air  particulier.  Les  anciens 
n’admettaient  que  quatre  élémeiis  : le  feu  , l’eau  , l’air  ^ 
et  la  terre.  De  ces  quatre  élémens,  il  n’eu  existe  qu’un 
tout  au  plus  ; car  l’air , l’eau  et  la  terre  sont  dp  vériiahles 
composés.Onen  reconnaît  aujourd’hui  quarante-sept  (n). 
Ilestpossiblequ’ilen  existe  plusou  moins, etqueplusieurs 
des  corps  que  nous  regardons  comme  élémentaires , ne 
le  soient  réellement  pas.  Quoi  qu’il  en  soit,  ce  sont  ces 
quarante-sept  corps  qui,  seuls  ou  comltiiiés  deux  à 
deux,  trois  à trois,  constituent  pour  nous  tous  les  corps 
qui  existent. 

2.  On  dit  que  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
corps  se  combinent,  lorsqu’ils  réagissent  les  uns  sur  les  ^ 
autres , de  manière  à n’eu  plus  former  qu’un  seul  dont 
toutes  les  parties,  môme  les  plus  tenues,  contiennent 
une  certaine  quantité  de  chacun  d’entre  eux.  C’est 
ainsi  qu’en  faisaut  fondre  dans  un  creuset  8o  parties  de 
plomb  et  30  parties  de  soufre,  ou  obtient  un  composé, 
dans  les  plus  petits  fragmens  duquel  on  trouve  du 
plomb  et  du  soufre.  C’est  encore  ainsi  qu’en  faisant 
foudre  du  sel  dans  l’eau,  il  en  résulte  une  liqueur  dont 
toutes  les  gouttes  sont  salées. 

3.  Lorsque  deux  corps  A et  B se  combinent,  on 
n’aperçoit  pas  mcine  avec  le  microscope  les  parties 
entre  lesquelles  la  combinaison  a lieu,  tant  elles  sont 
tenues  ; il  en  résulte  de  nouvelles  parties , moins  petites 
que  les  précédentes,  mais  assez  petites  encore  pour  u’etre 
pas  sensibles  à la  vue. 


(o)  L’on  ne  comprend  point,  dans  ce  nombr»,  les  quatre  flutdes 
impondérables , et  l’on  j comprend , au  contraire,  les  radicaux  pré- 
sumés des  acides  muriatique  et  flnorique. 
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Qiicl(|ucfois  ces  nouvelles'  parties  restent  isolées 
après  leur  formation,  et  sont  toujours  invisibles  conime 
l’air;  mais  le  plus  souvent,  elles  se  réunissent  et  for- 
ment un  seul  corps  qui  parailk  l’état  liquide  ou  solide. 
Dans  tous  les  cas,  nous  les  désignerons,  ainsi  que  celles 
qui  les  constituent,  sous  le  nom  générique  de  molé- 
cules. Nous  appellerons  celles-ci,  molécules  consti- 
tuantes; et  les  autres,  molécules  intégrantes.  Les  molé- 
cules intégrantes  sont  donc  toutes  de  la  même  nature 
que  le  corps  auquel  elles  appartiennent  f ce  sont,  à 
proprement  parler , les  particules  de  ce  corps  ; aussi  leur 
doime-t'^ou  souvent  ce  nom.  Les  molécules  consti- 
tuantes sont,  au  contraire,  de  nature  différente.  Il  en 
existe  autant  de  sortes  dans  un  composé , qu’il  contient 
de  èorps  diCférens.  Elles  se  combinent  une  à une  ou 
deux  à une,  etc.,  enfin  toujours  en  petit  nombre, 
pour  constituer  des  molécules  intégrantes.  Tous  les 
corps  composés  contiennent  ces  deux  sortes  de  molé- 
cules. Les  corps  simples  n’en  contiennent,  au  contraire, 
qu’une  sorte;  car  les  molécules  constituantes  et  inté- 
grantes sont  nécessairement  les  mêmes  dans  les  corps 
simples. 

4.  Tous  les  corps  ne  se  combinent  pas,  parce  que 
différentes  causes  , dont  nous  parlerons  bientôt,  s’y 
opposent  ; mais  tous  tendent  à se  combiner.  On  ne 
peut  expliquer  cette  tendance  générale  à la  combi- 
naison, qu’en  admettant  l’existence  d’une  force  inhé- 
rente aux  molécules  de  la  matière.  Cette  force , quelle 
qu’en  soit  la  cause,  car  nous  l’ignorons  absolument,  a 
a été  appelée  attraction  moléculaire  : elle  n’a  lieu  qu’k 
des  distances  inappréciables,  ou  près  du  point  de 
contact.  En  effet , si  la  distance  qui  sépare  deux  corps 
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est  mesurable,  si  l’œil  peut  la  saisir,  leurs  molécules 
ne  s’attireront  point*,  mais  s’ils  se  touclient,  ou  s’ils 
sont  dans  un  contact  apparent,  elles  pourront  s’attirer 
et  s’unir.  C’est  à l’attraction  moléculaire  qu’il  faut 
attribuer  l’adhérence  que  contractent  deux  plaques  , 
bien  polies  de  verre  ou  de  marbre  , etc.  , qu’on  ^ 
fait  glisser  l’une  sur  l’autre,  et  la  propriété  qu’ont  les 
liquides  de  s’élever  à une  certaine  hauteur  au-dessus 
'de  leur  niveau,  dans  des  tubes  capillaires  (n). 

5.  L’attraction  moléculaire  prend  différons  noms  , 
selon  qu’elle  s’exerce  entre  des  molécules  de  même 
nature  , ou  des  molécules  de  nature  différente  : on 
l’appelle  cohésion  dans  le  premier  cas,  et  afllnité  dans 
le  second.  Examinons  actuellement  les  phénomènes 
qui  dérivent  de  ces  deux  forces. 

DE  I.A  COHÉSION. 

6.  La  cohésion  étant  la  force  qui  unit  les  molé- 
cules de  même  nature,  c’est-à-dire,  les  molécules  inté- 
grantes ou  les  particules  d’un  corps,  doit  être  en  pro- 


(a)  L’attraction  moléculaire  paraît  donc  être  bien  difTcrentc  de 
l’attraction  céleste,  puistpie  celle-ci  s’exerce  entre  les  masses  et  à 
des  distances  considérables,  et  qu’elle  agit  toujours  en  raison  directe 
des  masses  et  en  raison  inverse  du  carré  des  distances.  G:pcndant  , 
il  serait  possible  de  concevoir,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  l’a 
fait  M.  Laplace , que  l'attraction  moléculaire  fût  soumise  à la  même 
loi  que  l'attraction  céleste  : ce  serait  de  supposer  que  le  diamètre 
des  molécules  est  incomparablement  moindre  que  l’inlcrvaile  qui 
les  sépare.  Cette  supposition,  qu’appuie  la  grande  facilité  qu’a  la 
lumière  à passer  dans  tous  les  sens , à travers  les  corps  tr.tnsparens, 
ferait  dépendre  de  la  forme  des  molécules  constituantes  tous  les 
phénomènes  chimiques. 

a 
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portion  directe  avec  l’eflort  nécessaire  pour  désunir 
ces  molécules  ou  particules  : il  suit  do  là  qu’elle  est 
insensible  dans  l’air  ou  les  fluides  aériformes,  qu’elle  est 
très-faible  dans  les  liquides,  et  plus  ou  moins  grande 
dans  les  solides. 

7.  .La  cohésion  qui  existe  entre  les  parliculcs  res- 
pectives de  deux  corps  que  l’on  veut  combiner  , est  , 
toujours  un  obstacle  à leur  combinaison  : si  donc  cette 
cohésion  est  plus  grande  que  leur  affinité,  la  com- 
binaison ne  peut  avoir  lieu.  Voilà  pourquoi  les 
corps  à l’état  solide  ne  se  combinent  point  ensemble, 
ou’  du  moins  ne  se  combinent  que  très-rarement. 
Prenons  pour  exemple  le  ploml)  et  le  soufre,  et,  pour 
pins  de  clarté  , représentons  la  cohésion  et  l’affinité 
par  des  nombres.  Supposons  que  la  cohésion  qui  unit 
les  particules  du  soufre  soit  égale  à 7,  ainsi  que  celle  qui 
unit  les  particules  du  plomb,  et  que  l’affinité  des  par- 
ticules du  soufre,  pour  celle  du  plomb,  ne  soit  égale 
qu’à  fl;  il  est  évident  que  dans  ce  cas  la  combinaison 
n’aura  pas  lieu , puisque  la  cohésion  des  deux  corps 
qui  doivent  s’unir  l’emporte  sur  leur  affinité. 

Si  la  cohésion  respective  de  deux  corps  que  l’on  veut 
combiner  est  un  obstacle  à leur  combinaison';  on  re- 
marque, au  contraire,  que  celle  du  composé  auquel  ils 
doivent  donner  lieu,  favorise  la  formation  de  ce  com- 
posé. C’est  ce  qu’on  verra  particulièrement  en  traitant 
des  sels.  ^ 

8.  Lorsqu’on  diminue  d’une  manière  quelconque  la 
cohésion  d’un  corps  solide  , au  point  de  le  rendre 
liquide  ou  gazeux , et  qu’ensuite  on  fait  disparaître  la 
cause  de  ce  changement , le-  corps  repasse  à son  pre- 
mier état,  e^ses  molécules  se  disposent  de  telle  ma- 
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uière  qu’elles  donnent  naissance  à un  solide  régulier 
qu’on  appelle  cristal.  Par  conséquent,  toutes  les  fois 
qu’un  corps  passera  de  l’état  gazeux  ou  liquide  à 
l’ctat  solide,  il  cristallisera.  Si  ce  passage  était  trop 
rapide,  la  cristallisation  serait  confuse,  ou  les  formes 
qu’a/fecterait  le  solide  ne  seraient  pas  régulières.  Il 
pourrait  meme  se  faire  qu’il  n’en  résultât  qu'une 
masse,  au  milieu  de  laquelle  on  distinguerait  à peiue 
(fuelqucs  rudimens  de  cristaux.  C’est  un  phénomène 
de  ce  genre  qui  a lieu  , lorsqu’en  mêlant  ensemble 
deux  portions  d’eau  tenant  en  dissolution  l’une  ua 
corps  A et  l’autre  un  corps  B,  il  se  forme  un  composé 
A B insoluble  dans  l’eau,  ou  dont  les  particules  ont 
plus  de  cohésion  entre  elles,  que  d’affinité  pour  ce 
liquide.  Alors,  ce  composé  apparaît  sous  forme  de 
pondre  ou  de  flocons,  et  se  dépose  ou  se  précipite, 
en  général  , au  fond  du  vase  dans  lequel  ou  opère  : 
delà  l’expression  de  jut^ipité  r nous  emploierons 
pour  désigner  un  corps  solide  séparé  tout  'a  coup  d’un 

agensque  nous  employons  ordinairemliil  pour 
faire  cristalliser  les  corps,  sont  l’eau  et  le  feu,  et 
quelquefois  l’esprit  de  vin. 

Il  y a deux  manières  de  faire  cristalliser  les  corps 
par  l’eau  : tantôt  on  les  dissout  dans  ce  liquide  à l’aide 
de  la  chaleur,  et  on  laisse  refroidir  la  dissolution; 
tantôt  on  abandonne  la  dissolution"  refroidie  à une 
évaporation  spontanée.  Dans  le  premier  cas,  la  cristalli- 
sation a lieu , parce  que  l’eau  a la  propriété  de  dissoudre 
une  plus  grande  quantité  du  corps  à chaud  qu’à  froid  , 
et  qu’on  en  dissout  une  quantité  telle,  qu’une  portion 
s'en  dépose  nécessairement  par  le  refroidissement.  Dans 


liquide. 
9.  Les 
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le  second  cas,  elle  est  duc  à ce  que  l’eau  se  vaporisant  , 
il  arrive  bientôt  une  époque  à laquelle  le  corps  qu’elle 
contient  ne  peut  plus  être  tout  entier  dissous. 

On  observe  que  les  corps,  en  cristallisant  au  milieu 
de  l’eau,  en  retiennent  presque  toujours  une  portio» 
plus  ou  moins  grande  , qu’on  appelle  ordinairement 
,eau  de  cristallisation. 

Il  y a également  deux  manières  de  làire  cristalliser  les 
corps  par  le  feu.  L’une  consiste  à les  exposer  k l’action 
du  feu,  jusqu’à  ce  qu’ils  soient  fondus  j k les  laisser  re- 
froidir tranquillement,  jusqu’à  ce  qu’il  se  soit  formé  une 
croûte  k leur  surface;  à percer  cette  croûte,  et  k décan- 
ter leurs  parties  intérieures  qui,  k celte  époque,  sont 
encore  liquides  : on  en  obtient,  par  ce  moyen,  toutes  les 
„ parties  extérieures,  sous  forme  d’une  eovfclie  solide  et 
cristalline.  Cette  couche  se  moule  dans  le  vase  où  l’on 
opère;  de  sorte  que,  si  l’on  se  sert  d’un  creuset,  ce  qui 
arrive  le  plus  souvent,  il  en  résulte  une  sorte  de  géode  on 
cavité  remplie  de  crisuux  ; exemple  : soufre,  bismuth. 

L’autre  manière  consiste  à réduire  les  corps  eni  va- 
peurs, et  ù les  condenser  peu  a peu.  Cette  méthode  n’est 
pas  souvent  pratiquée,  parce  qu’il  y a peu  de  solides  vo- 
latiles. Nous  donnerons  pour  exemple  l'arsenic.  Que  l’on 
mette  40  à 5o  grammes  d’arsenic  dans  une  cornuedegrès  ; 
qu’on  en  bouche  le  col  avec  un  bouchon  percé  d’un  petit 
trou  ; qu’on  expose  la  panse  de  cette  cornue  à l’action  d’un 
feu  capable  d’en  faire  rougir  la  partie  inférieure,  pen- 
dant demi-heure;  qu’ensuite  on  la  laisse  refroidirct  qu’on 
la  casse , on  trouvera  tout  l’arsenic  dans  le  col,  sous  forme 
de  cristaux  extrêmement  brillans. 

Quant  k la  cristallisation  par  l’alcool,  elle  se  fait 
toujours  en  opérant  la  dissolution  du  corps  a l’aide  de  In 
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chaleur,  et  laissant  refroidir  celte  dissolution;  procédé 
qui,  comme  on  le  voit,  est  entièrement  semblable  à celui 
que  nous  avons  indiqué  d’abord. 

I O,  On  savait  depuis  long-temps  que  les  corps  étaient 
susceptibles  de  prendre,  par  la  cristallisation,  des  formes 
très-variées,  et  que  les  cristaux  étaient  formés  de  lames 
superposées,  susceptibles  d’être  séparées  les  unes  des 
autres  mécaniquement.  Mais  ce  que  nous  ne  savons  quo 
depuis  peu,  et  qui  est  dû  aux  recherches  de  Bergman, 
et  surtout  de  M.  Haüy,  c’est  que  le  môme  corps  prend 
Souvent  des  formes  diverses,  qui  toutes  peuvent  être  ra- 
menées à la  même  par  une  division  mécanique.  Nous 
citerons  pour  exemple  le  minéral  que  les  minéralogistes 
appellent  chaux  carbonatée  : tantôt  il  affecte  la  forme 
d’un  prisme  héxaèdre  régulier;  tantôt,  celle  d’unrhom- 
boïde  ; quelquefois  celle  d’un  dodécaèdre  terminé  par 
douze  triangles  scalènes  ; d’autrefois,  celle  d’un  do- 
décaèdre dont  les  faces  sont  des  pqij^la^sftpes.  Que, l’on 
prenus^  l’jtn.  'dod^aèdre  k douze ^ 

triaÜgles  scalènes  {pl.  i ,Jîg.  14  ) ; que  l’on  fasse  passer 
successivement  un  plan  ou  une  lame  d’acier  k travers 
le  cristal  par  les  deux  arrêtes  ÂB  et  BC  , CD  et  DE, 
EF  et  FAj  BC  et  CD,  DE  et  EF,  FA  et  AB , l’on 
enlèvera  à chaque  section  une  portion  du  cristal,  et  on 
le  transformera,  au  moyen  des  six  sections,  en  un  noyau 
qui  sera  un  rhombe  dont  toutes  les  faces  seront  parfaite-^ 
ment  polies.  ( Voy.  fig.  2,  le  noyau  inscrit  dans  le  dodé- 
caèdre ).  On  parviendra  également  à transformer  en 
rhomboïde,  par  des  sections  ou  coupes  faites  danslesens> 
des  lames  du  cristal,  la  chaux  carbonatée  en  prisme 
hexaèdre.  V 

L’on  appelle. forme  primitive,  celle  que  les  çristaux 
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peuvent  prendre  par  la  division  mécanique , et  qui  est 
toujours  la  même  pour  les  cristaux  de  même  nature  ; 
et  l’on  appelle  forme  secondaire  , celle  qui  est  propre 
à chacun  de  ses  cristaux , et  qui  diffère  de  la  forme  pri- 
mitive : ainsi,  la  forme  primitive  de  la  chaux  carbo- 
natée  est  un  rhombe , et  ses  formes  secondaires  sont  le 
prisme  hexaèdre  régulier , etc.  La  forme  primitive  de 
la  chaux  ûuatée  est  un  octaèdre,  et  sa  forme  secondaire 
un  cube.  Les  formes  primitives  que  l’ou  a reconnues 
jusqu’à  présent  .sont  en  général  au  nombre  de  six;  sa- , 
voir  : le  tétraèdre  régulier;  le  prisme  hexaèdre  régulier; 
le  parallélipipèdc , qui  est  tantèt  rhomboidal,  tantôt 
cubique , etc.  ; l’octaèdre  dont  la  surface  est  composée 
de  triangles  qui  sont , suivant  les  espèces  , équilaté- 
raux, isocèles  ou  scalènes  ; le  dodécaèdre  à plans 
rhombes , égaux  et  semblables  ; et  le  dodécaèdre  com- 
posé de  deux  pyramides  droites  hexaèdres  réunies  par 
leurs  hases. 

Le  noyau  d’un  cristal  est  lui-mème  susceptible  d’étre 
subdivisé  : il  se  subdivise  tantôt  panallélement  à ses  faces 
et  quelquefois  dans  d’autre  sens.  On  arrive  ainsi  à une 
forme  que  l'on  peut  regarder  comme  celle  des  molé- 
cules intégrantes.  Supposons  que  le  noyau  qu’on  veut 
subdiviser  soit  de  rhomboïde  de  la  chaux  carhonatée  ; 
l’on  reconnaîtra  bientôt  qu’il  n’a  pas  d’autres  joints 
■que  ceux  qui  sont  parallèles  à ses  faces  : en  consé- 
quence , à mesure  que  la  subdivision  s’exécutera , il  en 
résulteraun  rhomboïde  de  plus  en  plus  petit  ; d’où  il  suit 
que  la  molécule  intégrante  devra  être  rhomboïdale.  On 
admet  aujourd’hui  trois  formes  principales  de  molécules 
intégrantes  : i°  le  tétraèdre;  2®  le  prisme  triangulaire; 

3®  le  parallélipipède.  Ce  sont  ces  molécules  qui,  en  s’ac- 
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coLint  ou  sd  disposant  les  unes  à côté  des  autres  deux  x ^ 

deux,  trois  à trois,  quatre  a quatre,  forrneut  le  noyau  ou 
cristal  primitif,  et  par  suite  le  cristal  secondaire.  Nous  ue 
recliercherons  pas  comment,  la  forme  moléculaire  étant 
donnée , on  peut  trouver  la  forme  primitive  ou  la  . 
forme  du  noyau, 'et  toutes  les  formes  secondaires  qui  I 

sont  souvent  très-multipliées^  : nous  aurions  même  pu  \ 

supprimer  l’esquisse  que  nous  venous  de  tracer , des  ; 

moyens  par  lesquels  on  passe  des  formes  secondaires  a 
la  forme  primitive,  et  de  celle-ci  à lu  forare  de  la  ino—  ' 

lécule  intégrante  ; c’est  a la  physique  et  à la  miné- 
ralogie qu’il  appartient  spécialement  de  traiter  de 
cette  théorie.  Nous  renverrons  donc  ceux  qui  voudront 
avoir  des  notions  précises  à cet  égard,  aux  traités  soit 
de  physique , soit  de  minéralogie  du  savant  auteur  de 
la  Cristallographie,. 

DE  r/AFFirflTÉ-"*'*'' 

rr.  L’alTînitc  ou  la  force  qui  tend  à nnlr  les  raolé- 
eiiles  de  nature  différente  , varie  entre  les  différens- 
corps.  Ainsi , un  corps  A n’a  pas  pour  un  corps  B le- 
même  degré  d’affinité  que  pour  nu  corps  C ; d’où  il 
suit  qu’il  sera  plus  ou  moins  facile  dd  séparer  A de 
B,  que  de  le  séparer  de  C,  toutes  circonstances  égales 
d’ailleurs  (a). 

Cette  force  est  modifiée,  i“  parta  quantîté  relative 
des  corps  entre  lesquels  la  combinaison  peut  avoir  lieu. 


(n)  La  cohésion  ne  paraît  dépendre  que  de  la  figure  des  moleBidcs  j 
mais  l’affinité  dépend  tout  ît  la  fois  ,el  de  leur  figure  et  de  leui 
nature. 
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Souvent  les  corps  s’unissent  en  diverses  proportions, 
quelquefois  même  en  toutes  proportions.  On  remarque 
alors  que  l’un  tient  d’autant  plus  à l’autre , qu’il  est 
en  plus  petite  quantité  par  rapport  à celui-ci.  Suppo- 
sons trois  composés  formés  , le  premier,  d’une  partie 
de  A et  d’une  de  B ; le  second,  d’une  partie  de  A et 
de  deux  de  B ; le  troisième,  d’une  de  ^ et  de  trois  de 
B : il  sera  plus  facile  d’enlever  une  portion  de  A,  et 
moins  facile  au  contraire  d’enlever  une  portion  de  B 
au  premier  qu’au  second,  et  k plus  forte  raison  qu’au 
troisième.  En  réfléchissant , on  voit  bientôt  qu’il  en 
doit  être  ainsi  ; car,  dans  le  premier  composé , il  n’y  a , 
par  exemple  , qu’une  molécule  de  B qui  agit  sur  une 
molécule  de  A;  au  lieu  que  dans  le  troisième,  il  y en 
a trois.  Cependant  l’affînité  de  A pour  B dans  celui-ci 
n’est  pas  triple  de  ce  qu’elle  est  dans  le  précédent , parce 
que,  sans  doute,  la  deuxième  et  la  troisième  molé- 
cules B sont  moins  près  que  la  première  de  la  molé- 
cule A,  avec  laquelle  elles  sont  unies. 

2®  Par  les  combinaisons  dans  lesquelles  les  corps 
peuvent  être  engagés.  Si  un  corps  A est  combiné  avec 
un  corps  B , sou  action  sur  un  corps  C sera  néces- 
sairement  toute  autre  que  s’il  était  libre.  En  général 
elle  sera  moindre  , et  quelquefois  nulle. 

3°  Par  la  Cohésion  : c’est  ce  qu’on  a démontré  en 
parlant  de  cette  force  (7). 

4®  Par  le  Calorique.  Lorsqu’on  expose  les  corps  à 
l’action  de  ce  fluide,  ou  qu’on  les  échauffe,  ils  aug- 
mentent de  volume,  passent  souvent  de  l’état  solide  à 
l’état  liquide  , et  de  cet  état  à l’état  gazeux.  On  voit 
donc  que  le  calorique  éloigne  les  molécules  d’un  ccwps 
quelconque,  et  que,  par  conséquent,  il  en  diminue  l'at- 
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traclion  ; cependant  il  concourt  souvent  à la  combi- 
naison d’un  grand  nombre,  et  surtout  de  ceux  qui  sont 
solides.  Mettez  deux  corps  solides  en  contact,  ils  ne  se 
combinent  point , parce  que  leur  cohésion  l’emporte 
sur  leur  affinité;  mais  si  on  les  fond,  ou  si  l’on  fond 
l’un  d’eux,  ils  pourront  s’unir,  parce  que  leur  cohésion 
sera  singulièrement  affaiblie , et  qu’il  est  possible  que 
leur  affinité  ne  le  soit  que  très-peu.  II  ne  faudrait  pas  les 
thauffer  assez,  pour  les  porter  à l’étal  de  fluide  aëri- 
forme;  il  en  résulterait  un  tel  écartement  entre  leurs 
molécules,  que  souvent  la  combinaison  n’aurait  pas 
lieu.  C’est  donc  entre  les  corps  qui  sout  à l’état  liquide, 
que  l’affinité  s’exerce  le  plus  facilement  ; d’où  l’on  voit 
qu’entre  deux  corps,  dont  l’un  sera  solide,  et  l’antre  li- 
quide ou  gazeux,  il  devra  y avoir  bien  plus  d’action 
qu’entre  deux  corps  solides  ou  deux  corps  gazeux,  ou 
un  corps  solide  et  un  corj«  gazeux,  toutes  circonstances 
égales  d’ailleurs. 

5“  Par  T état  clcclrique  des  corps.  C’est  ce  que  l’on 
concevra  facilement , si  l’on  observe  que  deux  corps  élec-  , 
irisés  de  la  même  manière  se  repoussent,  et  que  deux 
corps  électrisés  d’une  manière  différente  s’attirent  (5G). 

6®  Par  la  pesanteur  spécifique.  Lorsque  deux  corps 
ont  une  pesanteur  spécifique  difl'érente , ils  tendent  à sc  ^ 
séparer.  Si  donc  leur  affinité  est  extrêmement  faible , 
ils  ne  pourront  pas  se  combiner.  Telles  sont  l’huile  et 
l’eau. 

7®  Enfin  par  la  pression.  Cette  force,  dont  l’effet  est  de 
rapprocher  les  molécules , et  par  conséquent  d’angmen- 
ter  l’affinité , n’a  pas  d’influence  sur  l’union  des  corps 
solides  et  liquides  les  uns  avec  les  autres,  parce  que  ces 
corps  ne  sont  que  très-peu  ou  me  sont  point  compres- 
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sibles  ; mais  il  est  facile  de  concevoir  qu^elle  doit  être 
susceptible  d’en  avoir  beaucoup  sur  leur  union  avec  les 
gaz  dont  la  compressibilité  est  très-grande , et  sur  celle 
des  gaz  entre  eux.  Supposons  qu’un  gaz  ait  un  peu 
plus  de  force  expansive  que  d’affiuiié  pour  l’eau,  il  ne 
se  combinera  pas  avec  elle;  mais  si  on  le  comprime, 
l’afiïiiiilé  va  devenir  prépondérante  , et  l’union  aura 
lieu.  L’eau  ne  dissoudra  que  peu  de  gaz , si  la  pression 
est  faible , parce  qu’à  mesure  qu’elle  en  dissoudra  , 
son  affinité  dissolvante  diminuera;  elle  en  dissoudra 
beaucoup  au  contraire  si  la  pression  est  forte,  et  d’au- 
tant plus  qu’elle  sera  plus  forte.  Supposons  actuellement 
qu’ après  avoir  dissous  un  gaz  dans  un  liquide  par  la 
pression , on  supprime  tout  à coup  cette  pression  ; k 
l’instant  même,  la  force  élastique  devenant  plus  grande 
que  l’affinité,  le  gaz  se  dégagera  sous  forme  de  bulles, 
et  produira  une  sorte  d’ébullition.  C’est  un  phénomène 
de  ce  genre  qui  a lien  quand  on  débouche  une  bou* 
teille  de  cidre,  de  bière  ou  de  vin  mousseux.  L’action 
du  feu  sur  la  craie,  k diverses  pressions,  peut  encore 
être  citée  comme  exemple  de  ce  que  nous  venons 
d’avancer.  La  craie  est  un  composé  de  chaux  qui  est  tou- 
, jours  solide,  et  d’un  autre  corps  qui  est  toujours  gazeux. 
Lorsqu’on  fait  rougir  la  craie  dans  un  creuset , sans 
exercer  sur  elle  d’autre  pression  que  celle  de  l’air,  elle 
se  décompose  et  laisse  dégager  le  corps  gazeux  quelle 
contient  ; mais  lorsqu’on  fait  l’expérience  de  manière  à 
exercer  sur  elle  une  forte  pression , elle  ne’ se  décom- 
pose pas  même  k une  température  très-élevée.  Par 
exemple , si , après  avoir  rempli  exactement  de  craie  un 
tube  de  1er  très-épais,  on  le  scelle  avec  beaucoup  de 
•oin  et  solidenqicnt,  ou  pourra , saos  décomposer  la 
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craie  , exposer  ce  lubc  à ^ue  clialcur  bien  supérieure  à 
celle  qui  la  décomposerait  à la  pression  ordinaire  ; alors 
elle  se  fondra,  cristallisera  par  le  refroidissement,  et 
formera  du  marbre.  C’est  au  chevalier  Hall  qu’on  doit 
. cette  observation.  Ou  en  trouvera  beaucoup  d’autres, 
plus  ou  moins  analogues , dans  le  mémoire  qu’il  a 
publié  à cet  égard.  . , 

12.  L’action  moléculaire  et  réciproque  de  deux 
corps  dépend  donc , de  leur  affinité  ; 2”  souvent  do 
leur  quantité  ; 3o  des  combinaisons  dans  lesquelles  ils 
peuvent  être  engagés,  et  qui  sont  étrangères  à celles 
qu’ils  doivent  former  5 4°  de  leur  cohésion  respective, 
et  de  celle  du  composé  auquel  ils  doivent  donner  lieu; 

de  la  température  à laquelle  on  les  met  en  contact  ; 
60  de  leur  état  électrique  : 7“  enfin  quelquefois  de  leur 
pesanteur  spécifique,  et  quelquefois  au.ssi , lorsque  l’iiu 
d’eux  est  gazeux , de  la  pression  à laquelle  ils  sont 
soumis.  Or,  la  chimie  étant  la  science  qui  a pour  objet 
la  connaissance  de  l’action  moléculaire  et  réciproque 
de  tous  les  corps  les  uns  sur  les  autres , il  s’ensuit  que  le 
chimiste  doit  tenir  compte  de  l’influence  de  toutes  ces 
forces  dans  les  résultats  auxquels  il  parvient  et  qu’il 
s’efforce  d’interpréter. 

13.  Recherchons  , d’après  cela , ce  qui  doit  arriver 
en  mettant  en  contact  un  corps  G avec  un  composé  do 
deux  autres  corj)S  A et  B : ou  l’action  sera  nulle , ce 
qui  arrivera  presque  toujours  si  les  corps  sont  solides  ; 
ou  l’action’  s’effectuera , ce  qui  aura  presque  toujours 
lieu  si  les  corps  sont  liquides  ; et  alors  , le  corps  G se  - 
combinera  avec  les  corps  A et  B , et  formera  un  com- 
posé ternaire  ; ou  bien  il  s’emparera  de  l’urt  d’eux  et 
isolera  l’autre.  Eu  effet,  supposons  que  Q ait  pour  A 
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plus  d’affinité  que  pour  B , et  plus  que  n’en  ont  l'un 
pour  l’autre  A et  B;  supposons  au  coulraire  que  B 
ii’cn  ait  que  très-peu  pour  AC , et  qu’il  soit  dé  nature 
à cire  par  lui  même  solide  ou  gazeux  : qu’arrivera- 
t-il?  que  les  molécules  de  B tendront  plus  à se  rap- 
proclier  on  à s’éloigner  les  unes  des  autres , qu’à  se 
con;l)incr  avec  AC , c’est-à-dire  que  la  cohésion  ou  la 
force  expansive  des  molécules  de  B sera  plus  grande 
que  leur  affinité  pour  AC;  en  conséquence,  elles  se 
réuniront  et  donneront  lieu  à un  précipité,  ou  s’écar- 
teront, et  donneront  lieu  à un  Iluide  élastique.  De  là 
les  moyens  que  les  chimistes  eniploient  pour  séparer  les 
principes  constituans  des  corps , et  eu  déterminer  la 
proportion.  Un  composé  AB  étant  donné,  ils  le  mettent 
en  contact  avec  un  corps  C , qui  s’empare,  comme  nous 
venons  de  le  dire , de  A et  isole  B ; ensuite  ils  mettent 
AC  en  contact  avec  un  autre  corps  D qui  s’empare  de 
C et  isole  A ; ils  obtiennent  ainsi  à part  les  corps  A et  B 
et  les  pèsent,  de  sorte  qu’ils  savent  pour  combien  ces 
corps  entrent  l’un  et  l’autre  dans  le  composé  AB.  Cette 
opération  se  nomme  analyse,  tandis  qu’on  donne  le 
nom  de  synthèse  à celle  qui  est  tout  à fait  inverse,  et 
qui  consiste  à combiner,  les  élémens  des  corps.  L’ana- 
lyse est  donc  l’art  de  décomposer  les  corps,  et  la  syn- 
thèse , l’art  de  les  recomposer. 

Les  phénomènes  qui  dépendent  de  l’action  d’un  corps 
sur  un  composé  de  deux  autres  étant  bien  conçus  ,|ou 
peut  également  bien  concevoir  ceux  qui  proviennent  du 
l’action  d’un  corps  sur  un  composé  ternaire,  ou  bien  de 
deux  composés  binaires  l’un  sur  l’autre , ou  même  de 
composés  plus  compliqués.  C’est,  au  reste,  ce  qu’on 
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verra  par  la  suite,  à mesure  que  l’occasion  de  parler  de 
ces  phénomènes  se  présentera. 

14.  S’il  n’existait  point  de  force  opposée  à raffiiiité,  on 
pourrait  combiner  les  corps  deux  à deux , trois  à trois , 
enfin  tous  ensemble;  et  une  fois  combinés,  il  serait  impos- 
sible de  les  séparer  : mais  comme  il  en  existe,  il  s’en 
suit  que  le  nombre  des  combinaisons  doit  cire 'res- 
treint. L’intervention  de  ces  forces  est  telle,  que  le 
nombre  des  combinaisons  binaires  , ternaires,  quater- 
naires possibles,  est  plus  grand  que  le  nombre  des 
combinaisons  de  cinq  à six  corps,  etc. 

15.  Lois  suivant  lesquelles  les  corps  se  combinent. 
•—Les  corps  nous,  offrent  deux  genres  de  combi- 
naisons très-distinctes  : ceux  qui  ont  une  grande  affinité 
ne  se  combinent  qu’en  un  certain  nomlire  de  propor- 
portions;  de  là  résultent  de  nouveaux  corps  soumis  dans 
leur  composition  à des  lois  remarquables  par  leur  géné- 
ralité, et  surtout  par  la  simplicité  desucïpporls  qu’elles 
étaldissent  entre  les  quantités  respectives  des  corps 
composés. 

Nous  exposerons  par  la  suite  toutes  ces  lois  avec 
beaucoup  de  soin  j.nous  n’en  indiquerons  qu’une  main- 
tenant pour  exemple  : Si  deux  corps  A et  B se  com- 
binent en  deux  proportions , de  manière  à former  les 
corps  C,  D,  il  arrivera  que  la  quantité  de  A étant  la 
même  dans  C et  D , celle  de  B dans  C sera  à celle  de  B 
dans  D daus  un  rapport  très-siipple  , par  exemple, 
comme  i : 2 , pu  comme  2:3. 

Lorsqu’au  contraire  les  corps  n’ont  qu’une  très-faible 
affinité , il  paraît  qu’ils  peuvent  se  combiner  en  toutes 
proportions,  du  moins  entre  les  limites  où  leur  Q(fm- 
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ïîînhïsôn  est  possible  : tels  sont  l’eau  et  le  sel , l’eau 
et  l’esprit  de  vin  , ou  tout  autre  corps  soluble  dans 
i’eau. 

Dans  le  premier  genre  de  combinaison  , les  pro- 
priétés du  composé  dîtlèrent  beaucoup  de  celles  des 
corps  qui  le  constituent.  Nous  donnerons  pour  exemple 
le  sel  marin  qui  est  formé  de  deux  corps  très-caustiques, 
et  dont  la  saveur  salée  est  franche  et  agréable  ; le  soufre, 
qui,  en  brûlant  dans  l’air  et  se  combinant  avec  un  de 
ses  principes , donne  naissance  à un  corps  dont  la  saveur 
et  l’odenr  sont  très-piquantes. 

Dans  le  deuxième  genre  de  combinaison , les  pro- 
priétés du  composé  diflerent  très-peu  de  celles  des  com- 
posans.  Si  l’un  des  corps  a de  l’odeur  et  de  la  saveur, 
et  si  les  autres  n’en  ont  point , le  composé  aura  l’odeur 
et  la  saveur  du  premier  , seulement  à un  degré  moins 
marqué.  La  dissolution  du  sel  ou  du  sucre  dans  l’eau 
en  est  la  preuve. 

Dans  tous  les  cas,  on  dit  qu’un  corps  est  saturé  d’un 
^ulre  corps,  lorsqu’il  est  combiné  avec  toute  la  quantité 
possible  de  celui-ci.  Ainsi  , l’eau  chargée  de  sel  marin 
au  point  de  ne  pouvoir  plus  en  dissoudre  la  plus  petit* 
quantité,  est  dite  saturée  de  ce  sel. 

16.  Sut  la  mesure  de  V affinité.  — ^ L’affinité  étant 
souvent  modifiée  par  plusieurs  forces  que  , la  plu- 
part du  temps  , on  ne  peut  point  évaluer , il  doit  être 
extrêmement  difficile , pour  ne  pas  dire  impossible , 
de  la  mesurer.  Cependant , M.  Berthollet  croit  qu’on 
peut  mesurer  celle  d’un  certain  nombre  de  corps 
les  uns  pour  les  autres,  surtout  celle  des  acides 
pour  les  alcalis , et  réciproquement.  Voici  sur  quoi  il 
fonde  cette  opinion.  Lorsqu’on  combine  un  acide  avec 
, T.  I.  a 
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un  alcali  dans  certaines  proportions , on  observe  que 
les  propriétés  de  l’iin  sont  neutralisées  par  celles  de 
l’autre  (a);  or,  comme  cette  neutralisation  ou  saturation 
est  un  effet  immédiat  de  l’affinité  de  ces  corps,  elle  doit 
être  regardée,  suivant  M.  BerthoUet,  comme  la  mesure 
de  cette  affinité  même,  si  on  lient  compte  des  quantités 
respectives  d’acide  et  d’alcali  combinés.  En  conséquence, 
M.  Bcrtbollet  établit  que  les  affinités  des  acides  pour 
les  alcalis  , ou  des  alcalis  pour  les  acides  , sont  propor- 
tionnelles a leur  capacité  de  saturation;  c’est-à-dire,  que 
l’affinité  d’un  alcali  pour  un  acide  est  en  raison  de 
' la  quantité  d’acide,  qu’une  quantité  donnée  d’alcali 
peut  neutraliser  ou  saturer,  et  réciproquement.  Suppo- 
sons qu’une  partie  d’alcali  A exige , pour  sa  neutralisa- 
tion ou  saturation,  i partie  d’acide  B,  2 parties  d’a- 
cide G , O parties  d’acide  E ; l’affinité  de  l’alcali  pour  i_. 
l’acide  E sera  trois  fois  aussi  grande  que  pour  l’acide 
B,  etc.  D’où  il  suit  que  si  l’on  mettait  cette  partie  d alcali 
eu  contact, , d’uno  part  avec  une  partie  d acide  B et 
3 parties  d’acide  E,  il  n’y  aurait  pas  de  raison  pour 
quelle  se  combinât  plutùt  avec  l’un  qu’avec  l’autre. 
Nous  reviendrons  sur  ce  sujet,  <jui  est  de  la  plus  haute 
importance , eu  examinant  les  combinaisons  des  acides 
avec  les  alcalis  et  autres  matières  analogues,  l^uoi  qu  il 
en  soit , il  est  certain  que  le  j)lus  souvent  ou  peut  tout 


(n)  Les  acides  ronsis.scnt  la  couleur  bleue  d'une  substance  appelée 
tonrne.sol;  les  alcalis  verdissent  la  couleur  bleue  de  la  violette  : eii' 
les  combinant  ensemble  dans  de  certaines  proportions,  il  en  résulté, 
un  composé  qiii  ne  change  ni  l.i  couleur  du  tournesol,  ni  celle  de  1^ 
violette.  Dans  cet  état,  on  dit  que  le  composé  est  formé  de  tpiantilés 
d’acides  et  d’alcalis  telles',  qu’êlles  se  ncuirallstnt  ou  se  saturent 
réciproquement. 

.1  . i . 
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au  plus  détermi  ner  quel  est  de  de  ux,  trois  corps , e te. , celui 
qui  a le  plus  d’alliiiilé  pour  un  autre.  Les  moyens  que 
nous  employons  pour  cela  varient.  S’agil-il  de  détermi- 
ner l’ordre  d’affinité  d’un  gaz  pour  une  série  de  corps 
solides  avec  lesquels  ce  gaz  puisse  former  des  composés , 
eux-mêmes  fixes  et  solides?  Nous  le  combinons  avec 
chacun  de  ces  corps,  et  nous  exposons  successivement 
tous  les  composés  quL^n  résultent  à l’action  du  feu  : par- 
la nous  en  éloignons  les  molécules  , et  nous  parvenons 
à porter  celles  d’uii  certain  nombre  d’entre  eux  hors  de  i 
leur  sphère  d’attraction  ; de  sorte  qu’elles  se  séparent, 
et  que  le  gaz  qui,  en  vertu  de  l’affinité , avait  partage  la 
solidité  du  corps  avec  lequel  il  était  combiné , est  rendu 
à son  étal  de  liberté  et  se  dégage.  Or , il  est  évident  que 
les  composés  dont  on  opère  ainsi  la  décomposition  , sont 
formes  d’élémensqui  ont  moins  d’affinité  réciproque  que 
ceux  qui  ne  se  décomposent  pas;  car , excepté  l’affinité , 
toutes  lesautresforcessontsensiblement  les  mêmes;  et  il 
est  certain  que  moins  il  faudra  de  chaleur  pour  opérer  la 
décomposition,  moins  l'affinité  sera  grande.  Représentons 
les  corps  solides  par  A , B , G , D , etc. , le  gaz  par  G , et 
les,  composés  par  AG , BG , CG , DG , etc.  Supposons 
que  AG  se  décompose  à loo'’,  BG  à une  température  plus 
élevée,  CG  à ime  température  plus  élevée  encore,  etc.; 
nous  en  conclurons  que  G a moins  d’affinité  pour  A que 
pour  B : mais  si  AG  , BG,  etc. , ne  sont  point  susceptibles 
d’être  décomposés  par  la  chaleur , comment  détermi? 
nera-t-on  l’affinité  de  G pour  A,  B,  etc.?  Alors,  au  lieu 
'de  chauffisr  AG,  BG,  etc.,  seuls,  on  les  chauffe  avec 
un  autre  corps  ^iii  puisse  se  combiner  avec  G,  et  ne 
puisse  pas  se  combiner  avec  A,  B,  ni  avec  AG,  ni. avec 
BG,  etc.  On  peut  encore  traiter  directement  AG  par  B 
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et  G par  A , dans  le  cas  où  A n'est  point  susceplihle  cle 
se  combiner  avec  B , ni  AG  avec  B ; car  si  B enlève  G - 
à A , et  que  A ne  puisse  point  l’enlever  à B , il  serü 
prouvé  que  G aura  plus  d’affinité  pour  B que  pour  A. 
En  général , c’est  par  des  moyens  plus  ou  moins  ana- 
logues qu’on  cherclie  à déterminer  l’ordre  d’affinité  d’un 
corps  cptelconque  pour  d’antres,  quel  quesoit  l’état  qu’ils 
affectent.  Mais  il  faut  avouer  que  la  nécessité  de  tenir 
compte  de  toutes  les  forces  autres  que  l’affinité,  et  qui 
peuvent  accélérer  ou  retarder  l’action  des  corps,  rend  . 
presque  toujours  la  solution  du  problème  très-délicate , 
et  même  assez  souvent  impossible.  C’est  pour  ne  pas 
avoir  eu  égard  à ces  forces,  que  Geoffroy,  Bergman,  etc., 
ont  nécessairement  commis  de  graves  erreurs  dans  les 
tables  où  ils  nous  présentent  les  corps  rangés  par  ordre 
d’affinité.  Ces  tables  ne  sont  réellement  que  des  tables 
de  décomposition  : elles  n’en  seraient  pas  moins  utiles, 
si  elles  étaient  exactes;  mais  il,sÇi»n- faut  beaucoup 
qu’elles  le  soient  toujours.'  ' 

17.  La  théorie  que  nous  venons  d’exposer  relativement 
aux  forces  d’où  dépend  l’action  chimique , est  bien  dif- 
férente de  celle  que  l’on  admettait  autrefois,  et  qui.est 
due  à Bergman.  Alors  on  ne  faisait  dépendre  celte  action 
que  de  l’affinité , ou  du  moins  l’on  négligeait  souvent  de 
tenir  compte  de  la  quantité  des  corps , de  la  'force  ex- 
pansive des  uns,  et  de  la  cohésion  des  autres.  D’après 
cette  théorie , l’affinité,  était  regardée  comme  absolue  : 
on  s’imaginait  que  quand  deux  corps  A et  B avaient 
plus  d’affinité  l’un  pour  l’autre  qu’ils  n’en  avaient 
réciproquement  pour  un  autre  corps  C,  celui-ci  ne 
pouvait  enlever  aucune  portion  de  A ni  de  B au  com- 
posé AB  : et  qu’au  contraire , quand  nn  corps  A avait 
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plus  d’affiniié  pour  un  corps  B que  pour  an  corps  C , 
et  plus  que  n’en  avaient  entre  eux  B et  C d’une  p-'>ft , et 
les  trois  corps  A,  B et  C de  l’autre,  le  corps  A enlevait 
le  corps  B au  corps  C , et  agissait  avec  une  égale  force 
sur  B , depuis  le  commencement  jusqu’à  la  fin  de  sMt 
action  ; mais  il  s'en  faut  beaucoup  qu’il  en  soit  ainsi. 
C’est  à M.  Bertliollet  qu’appartient  l’honneur  d’avoir 
démontré  celte  importante  vérité , et,  par  conséquent  , 
d’avoir  renversé  la  théorie  de  Bergman  sur  les  affinités. 
C’est  lui  qui , le  premier , reconnut  l’influence  de  U 
• quantité , et  tiui  compte  convenablement  de  la  cohésion , 
de  la  force  élastique  et  de  la  pesanteur  spécifique  des 
corps.  Nous  n’avons  pu,  en  quelque  sorte,  qu’indiquer 
ses  lielles  recherches.  Pour  s’en  faire  une  idée  exacte  , 
il  faut  les  lire  dans  l’ouvrage  môme  où  elles  ont  été  con- 
signées. ( Voyez  Staliqite  Chimique.  ) 


CHAPITRE  SECOND. 

Des  Corps  impondérables. 

i8.  D’APKÈ&la  définition  que  nous  avons  donnée  de 
la  chimie,  noos  devons  considérer  successivement  tous 
les  corps , et  faire  une  étude  spéciale  de  tous  les  phéno- 
mèoies  qui  dépendent  de  leur  réaction  réciproque  et 
moléculaire.  Mais  cette  étude  ne  doit  point  être  arbi- 
traire ; autrement , elle  offrirait  de  grands  obstacles  h 
vaincre. 

Parmi  les  corps,  les  uns  sont  impondérables  et  les 
autres  pondérables.  Nous  nous  occuperons  d’abord  de 
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l’étude  des  corps  impondérables,  parce  qu’il  n’en  existe 
que  quatre,  et  qu’il  existe,  au  contraire,  un  grand 
nombre  de  corps  pondérables  j que  trois  d’entre  ces 
corps  impondérables  sont  généralemoiit  répandus , qu’ils 
jouent  un  i-ôle  remarquable  dans  presque  tous  les  phé- 
nomènes cliimitjues,  et  qu’il  faut  c'onnaîlre  leurs  pro- 
priétés pour  pouvoir  connaître  celles  des  autres  corps. 

Les  quatre  corps  impondérables  sont,  le  fluide  de  la  ‘ 
chaleur  ou  le  calorique , le  fluide  lumineux , le  fluide 
électrique  et  le  fluide  magnétique.  I.eiir  impondéra- 
bililc  rend  leur  existence  douteuse;  quoi  qn’il  en  soit, 
nous  en  parlerons  comme  s’ils  étaient  des  corps  réels, 
mais  nous  n’affiiuerons  rien  à cet  égard , et  nous  préfé- 
rons celte  hypothèse  à toute  autre,  parce  quelle  est  plus 
commode  pour  exjîoser  les  faits. 

' ^ • 

DU  CALORIQUE. 

19.  Tous  les  corps'Üugfuenlent  ou  diminu  eut  de  vo- 
lume , selon  qu’on  les  expose  à l’aciion  de  la  chaleur  ou 
du  froid.  Le  thermomètre,  instrument  que  l’on  forme  en 
remplissant  en  grande  partie  d’esprit  de  vin  ou  de  mer- 
cure un  tube  de  verre  terminé  par  une  boule  , est 
un  exemple  remarquable  de  ce  fait  {V.  pl.  3). 

Qu’on  plonge  la  boule  de  cet  instrument  dans  de  l’eau 
bouillante , le  liquide  du  tube  tlicrmcmétrique  s’élèvera 
environ  jusqu’au  nombre  100;  qu’oa  la  plonge  dans'la 
glace , il  s’abaissera  au  moins  jusqu’au  nombre  o ; enCn  ^ 
qu’on  la  relire  de  l’eau  ou  de  la  glace,  bientôt  il  reviendra 
à son  point  de  départ.  Les  phénomènes  seront  encore  les 
memes  en  mettant  le  thermomètre  en  contact  avec  tout 
autre  corps  : c’est  ce  qu’on  a l’occasion  d’observer  en' 

— f 


tv  Googlr 


Du  Calorique.  25 

suivant  la  marche  du  thermomètre  dans  l’air.  En  effet*, 
dans  l’été  la  colonne  du  tube  thermométrig^ue  s’élève 
quelquefois  jusqu’à  3o°,  tandis  que,  dans  Thivcr,  elle 
s’abaisse  souvent  au-dessous  de  o“  ; dans  les  autres  saisons, 
cette  colonne  se  soutient  entre  o°  et  3o®  ; et  dans  tous  les 
temps,  d’un  jour  a l’autre,  sa  hauteur  varie  selon  qu’il  fait 
plus  ou  moins  chaud  ou  plus  ou  moins  froid  : aussi  se  sert- 
on  avec  succès  du  thermomètre , pour  mesurer  le  degré 
de  chaleur  des  corps  ou  leur  température.  C’est  au  fluide 
appelé  calorique  qn’on  attribue  ces  divers  phénomènes. 

20.  Pour  procéder  avec  ordre  à l’étude  du  calorique, 
nous  en  énoncerons  d’alrord  les  principales  propriétés , 
et  nous  reprendrons  ensuite  chacune  d’elles  pour  les 
développer  convenablement , elles  prouver  autant  que 
possible  par  l’espérience. 

21.  Le  calorique  est  un  fluide  snsceptible,  quand  il 
est  libre,  de  se  mouvoir  sous  forme  de  rayohs  , à la 
manière  de  la  lumière  ; d’une  extrême  subtilité  ; invi- 
sible, éminemment  élastique , impondérable;  qui  tend 
h se  mettre  en  équilibre  dans  tous  les  corps , les  pénètre 
plus  ou  moins  facilement,  les  dilate,  les  décompose, 
les  fait  passer  de  l’éut  solide  à l’état  liquide,  de  l’état 
liquide  à l’état  gazeux  ; qui  peut  s’en  séparer  et  les  ra- 
mener par-là  de  l’élat  gazeux  à l’état  liquide , et  de 
celui-ci  à l’état  solide  ; enfin , qui  jouit  de  la  propriété 
de  se  combiner  en  différentes  proportions  avec  chacun 
d’eux , pour  les  élever  à la  même  température. 

Du  Calorique  rayonnant. 

22.  De  toutes  les  expériences  que  l’on  peut  citer  en 
faveur  de  l’existence  du  cjflorique  rayonnant,  il  n’en 
est  aucune  qui  soit  aussi  satisfaisante  que  la  suivante. 
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On  prend  deux  miroirs  concaves  AhJ  {pl.  dicmf: 
la  concavité  est  parabolique.  On  les  dispose  à 3 à 
4 mètres  l’un  de  l’autre,  de  manière  que  leurs  parties 
concaves  soient  en  regard,  et  que  leurs  axes  BB^se 
confondent.  On  pbce,  d’une  part,  au  foyer  F du  miroir  A, 
un  corps  chaud  et  non  incandescent  ; et  on  place , d’une 
autre  part,  deux  thermomètres  très-sensibles,  savoir  : l’un 
au  foyer  F'  du  miroir  A',  et  l’autre  au  point  M,  situé 
à égale  distance  de  F et  de  F'.  Les  choses  étant  ainsi 
disposées,  voici  ce  qu’on  observe.  Lorsque  le  corps 
chaud  est  un  petit  boulet  de  fonte  voisin  de  la  chaleur 
rouge,  le  thermomètre  F'  s’élève  en  5 à 6 minutes  de 
plusieurs  degrés  , par  exemple  de  7 à 8®,  et  le  thermor 
mètre  M s’élève  seulement  de  i®,  5 i 2®  ; mais  lorsque 
le  corps  n’est  qu’un  petit  matras  d’eau  bouillante,  le 
thermomètre  M reste  presque  stationnaire , tandis  que 
l’autre  monte  d’une  manière  très-sensible.  Les  miroirs 
s’échauffent,  mais  à peine , dans  un  espace  de  temps  > 
mènae  très -considérable.  Si  le  corps  chaud  était  incan- 
descent j par  exemple , si  c’était  des  charbons  rouges  , 
et  qu’on  activât  la  combustion  avec  unsoufQet,  la  cha- 
leur au  point  F^  serait  assez  grande  pour  y enflammer 
de  l’amadou,  de  la  poudre  à canon,  du  soufre,  etc.  (a). 

On  ne  pcutfÿoint  expliquer  ces  phénomènes  en  sup- 
posant que  la  chaleur  du  corps  placé  en  F se  commu- 
nique de  proche  en  proche  au  point  F ’ par  les  couches 


(a)  Au  lieu  de  deux  thermomètres  , on  n’a  employé  (pl.  »5) 
que  le  thermomètre  difFc'rentiel  de  M.  Leslie.  Ce  thermomètre,  dont 
ont  trouvera  la  description  (38) , a la  propriété  d’indiquer  la  dif-H 
fércnce  de  tempéra  litre  de  deux  espaces,  dont  le  plus  chaud  est 
occupé  par  la  houle  remplie  en  partie  de  liquide , et  appelée  boni* 
focale,  et  dont  Fauue  est  occupé  par  l'autre  houle. 
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a’air  intermédiaire&j  car,  dans  cette  hypothèse,  les 
points  M,  etc.,  seraient  plus  élevés  en  température  que 
le  point  F ^ , et  c’est  ce  qui  n’est  pas.  On  ne  'peut  bien 
s’en  rendre  compte  qu  en  supposant  que  le  corps  chaud , 
placé  au  foyer  F , lance  de  toutes  parts  du  calorique 
rayonnant,  de  même  qu’un  corps  lumineux  lance  des 
rayons  de  lumière  v et  que  le  calorique  rayonnant,  de 
même  que  le  fluide  lumineux , traverse  l’air , et  est  réflé- 
chi par  les  miroirs  polis.  En  effet , on  voit  alors  que 
toute  la  surface  du  miroir  A reçoit  du  calorique  rayon- 
nant du  corps  chaud  j et  l’on  trouve  facilement  que  tous 
les  rayons  de  calorique  en  vertu  de  la  courbure  du 
mircur , sont  réfléchis  parallèlement  à l’axe , vont  frapper 
le  miroir  A ' , sont  réfléchis  de  nouveau  par  ce  miroir, 
et  passent  tous  au  point  F^  ; en  sorte  qu’en  plaçant  en  ce 
point  uu  thermomèton  susceptible  d’absorber  le  calo- 
rique rayonnant,  il  s’y  élèvera  plus  qae  dans  tous  les 
autres  points.  ...  • . 

Soit,  par  exemple , le  rayon  FR  ; ce  rayon  fera,  avec 
la  tangente  tg,  au  point  R sur  lequel  il  tombe , un  cer- 
tain angle  FR  g ; mais,  en  se  réfléchissant,  il  en  fera 
un  autre  t RS , qui  devra  être  égal  à l’angle  FR  g , et  tel 
que  RS , qui  représente  le  rayon  réfléchi , sera  parallèle 
k l’axe.  Parvenu  en  S,  il  se  réfléchira  de  nouveau  , en 
faisant  avec  la  tangente  mn,  au  point  S,  un  angle  de 
réflexion  F'  sm  égal  à l’angle  d’incidence  RS  n ; d’où  il 
suit  qu’il  passera  en  F '.  Soit  k présent  un  autre  rayon 
quelconque , il  se  réfléchira  toujours  parallèlement  a 
l’axe,  et , parvenu  au  miroir  A ^ , il  subira  une  nouvelle 
réflexion  qui  le  portera  en  F ^ 

ü3.  Il  suit  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire , qu’un 
corps  chaud,  placé  dans  l’air,  est  le  centre  d onc  mulli  lud© 
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de  rayons  calorifiques;  que  ces  rayons  traversent  l’air 
presque  librement,  et  que  le  miroir  en  absorbe  quelques- 
uns  etréfléchitlouslesautres.Mais  s’il  arriveque  ce  corps 
chaud  soit  en  présence  d’un  autre  corps  aussi  chaud  ou 
plus  chaud  que  lui,  il  recevra  du  calorique  rayonnant 
de  celui-ci , en  meme  temps  qu’il  lui  en  enverra , puisque 
tous  deux  en  lanceront  de  toutes  paris;  et  l’on  conçoit 
qu’il  n’y  a pas  de  laison  pour  que  cet  effet  n’ait  pas  lieu 
à une  température  de  moins  en  moins  élevée  : seulement , 
alors  le  rayonnement  prendra  une  marche  décroissante. 
On  est  donc  conduit  à admettre  que  les  corps  rayonnent 
ou  lancent  du  calorique  à toute  espèce  de  température  : 
le  calorique  fait  sans  cesse  effort  pour  s’en  échapper,  et 
c’est  dans  la  quantité  de  cet  effort  ou  de  cette  tension  que 
consiste  lem’  température.  Or,  dans  c itte  hypothèse , que 
devient  le  calorique  lancé  par  un  corps  quelconque  ? il  tra- 
verse l’air,  comme  le  fait  le  calorique  rayonnantdu  corps 
placé  au  foyer  du  miroir  paraboliqujj  ; il  traverserait 
également  tous.lcs  gaz  qu’il  pourrait  rencontrer  sur  son 
passage.  Arrivé  à la  surface  des  corps  solides  et  liquides , 
il  est  en  partie  réfléchi , et  en  partie  absorbé  par  ces 
corps;  c’est-à-dire,  qu’il  se  comporte  avec  eux  comme 
s’il  tombait  sur  le  miroir  : il  n’y  a de  difl'érence  à cet 
égard,  que  dans  les  quantités  de  calorique  absorbées 
et  réfléchies;  d’où  l’on  voit  qu’un  corps  quelconque  , 
solide  ou  liquide,  lance,  absorl>e,  et  réfléchit  sans  cesse 
du  caloriijue  rayonnant.  Il  lance  une  partie  de  celui 
qu’il  contient , et  il  absorbe  et  réfléchit  une  partie  de 
celui  qui  lui  arrive  coniiuueUement.  On  connaît  ces 
diverses  propriétés  : la  première , sous  le  nom  de  pou- 
voir émissif;  la  seconde,  sous  celui  de  pouvoir  absor- 
bant ; et  la  troisième , sous  le  nom  de  pouvoir  réfléchis- 
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•ant.Ces  pouvoirs  dépendent  principalement  de  la  tem- 
pérature et  du  poli  de  la  surface  des  corps. 

. i“  De  la.  température.  — Plus  un  corps  est  chaud , et 
plus  il  a de  pouvoir  émissif  ; car  alors , plus  le  calorique 
de  ce  corps  a de  tension  , ou  plus  il  fait  effort  pour  s’en 
dégager  : c’est  ce  que  l’on  a occasion  d’observer  sans 
cesse. 

2°  Du  poli  du  corps.  — Si  l’on  fait  tomber  beaucoup 
de  calorique  rayonnant  sur  un  corps  métallique  bien 
poli,  ce  corps  s’échauffera  k peine;  d’où  il  faut  conclure 
que  presque  tout  le  calorique  sera  réfléchi.  Mais  si , après 
avoir  dépolice  corps  en  le  rayant  avec  du  sable,  etc. , 
on  l’expose  de  nouveau  à l’action  de  la  même  quantité 
de  calorique,  il  s’échauffera  très-fortement;  d’où  il 
suit  que  presque  tout  le  calorique  sera  absorbé  : on  voit 
donc  déjà  que  le  poli  influe  sur  le  pouvoir  réfléchissant 
et  sur  le  pouvoir  absorbant.  Prouvons  qu’il  n’influe  pas 
moins  sur  le  pouvoir  émissif.  Si  l’on  remplit  d’eau  bouil- 
lante deux  vases  de  même  ualure  et  de  même  dimen- 
sion , que  l’un  soit  bien  poli  et  que  l’autre  ne  le  soit  pas , 
ils  se  refroidiront  inégalement,  quoique  placés  tous  deux 
dans  les  mêmes  conditions.  Le  refroidissement  du  pre- 
mier sera  bien  plus  lent  que  celui  du  second  ; donc,  le 
pouvoir  émissif  de  celui-ci  sera  bien  plus  grand  que  celui 
de  l’autre. 

En  général,  plus  un  corps  a de  poli , et  plus  son  pouvoir 
^ réfléchissantestgrand,  etsespouvoirsémissifsetabsorbans 
sont  faibles  ; moins  ilade  poli,  et  plus, au  contraire,  son 
pouvoir  réfléchissant  est  faiblo,  et  ses  pouvoirs  cmissifs 
et  absorbans  sont  considérables.  Par  conséquent , en  re- 
couvrant un  corps  poli  d’une  légère  couche  d’un  corps 
quelconque  qui  ne  le  soit  pas,  ou  ne  le  soit  que  peu , on 
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doit  singulièrement  diminuer  son  pouvoir  réfléchissanfr 
et  augmenter  son  pouvoir  émissif  et  absorbant;  c’est  ce 
qui  a lieu  en  effet  : on.  peut  fiicilement  s’en  convaincre 
de  ta  manière  suivante.  Que  l’on  prenne  un  vase  cu- 
bique de  fer-blaèc  ; qu’on  recouvre  trois-  de  ses  faces, 
l’une  de  noir  de  fumée,  en  l’exposant  à la  flamme  d’une 
bougie,  l’autre  de  papier,  la  troisième  d’un  vernis,  et 
qu’on  ne  recouvre  la  quatrième  d’aucun  corps;  ensuite, 
après  avoir  rempli  ce  vase  d'eau  bouillante,  qu’on  en 
melte  successivement  les  faces  au  foyer  et  en  regard 
d’un  miroir,  et  l’on  verra  que  la  face  brillante  fera 
monter  beaucoup  moins  le  thermomètre  placé  au  foyer 
d’un  autre  miroir  vis-à-vis  du  premier,  que  les  autres  , ' 
par  exemple , huit  fois  moins  que  celle  qui  est  couverte  . 
de  noir  de  fumée  (a).Tout  restant  dans  le  même  état 
que  l’on  recouvre  de  noir  de  fumée  le  miroir  au  foyer  » 
duquel  sc  trouve  le  vase  cubique  de  fer-blanc,  et  dès- 
lors  ce  miroir  acquierra  la  propriété  de  s’échauffer  et 
de  rçlléehir  si  peu  de  calorique,  que  le  tUermomètre 
placé  au  foyer  de  l’autre  monUTa  à peine. 

3"  On  pourrait  être  tenté  d’attribuer  la  propriété  qu’ont 
les  corps  non  polis  d’alworber  et  d’émettre,  etc.,  plus 
de  calorique  que  les  corps  polis,  à ce  que  ceux-ci  ont 
moins  de  surface  que-  ceux-là.  Mais  M.  Leslie  a prouvé 
que  cet  elTet  dépendait  d’une  autre  cau.se.  Si  l’on  fait  un 
certain  nombre  de  raies  dans  le  même  sens  sur  l’une 


(a)  Il  ne  faudrait  pas  tpie  la  oonche  de  vernis  fût  trop  épaisse 
car , comme  les  corps  gras  sont  de  mauvais  conducteurs  du  calo- 
ri([ue  , il  s'en  suivrait  que  le  calorique  n’arriverait  que  difùcilcment. 
jii.sqn'à  la  surface,  et  que,  par  conséquent  alors  , la  couche,  au  lieu, 
de  favoriser  le  dégagement  du  calorique,  s’jr  opposerait. 
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âes  faces  biülautes  d’un  vase  cubique  de  fer  blaiîc-,  si  ' 
l’on  en  fait  ensuite  le  même  nombre  sur  une  autre  face 
du  cube , mais  moitié  dans  un  sens , moitié  dans  l’autre  , 
on  verra  qu’en  remplissant  le  vase  d’eau  bouillante  , et 
procédant  d’ailleurs  k l’expérience  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment , il  se  dégagera  sensiblemeut  plus  de 
calorique  par  la  face  qui  portera  des  raies  croisées  que 
par  l’autre.  C’est  que  par  l’entrecroissement  des  raies  il 
se  forme  des  pointes,  et  que  les  pointes  trEusmetteut 
plus  facilement  le  calorique  que  les  corps  ronds.  ( Yoy. 
pour  plus  de  détails  sur  le  calorique  rayonnant,  les  , 
mémoires  de  MM.  Leslie  et  le  comte  de  Rumi'ord.  ) 

De  T équilibre  du  Calorique. 

24.  Toutes  les  fois  que  deux  corps  sont  à des  tem- 
pératures différentes,  le  plus  cbaud  cède  du  calorique 
à l'autre,  de  manière  que  tous  deux  acquièrent  la  même 
température.  On  dit  alors  qu’ils  contieuneut  des  quan- 
tités de  calorique  qui  se  font  équilibre,  ou  qui  sont  au 
même  degré  de  tension , parce  qu’elles  réagissent  de  la 
même  manière  sur  le  thermomètre.  Cet  etiét  a lieu  ' 
entre  les  corps  qui  sont  à distance , comme  tntre  ceux 
qui  se  touchent.  Nous  allons  d’abord  nous  occuper  de 
ce  qui  a beu  dans  le' premier  cas  ; nous  venons  ensuite 
ce  qui  arrive  dans  le  second. 

Equilibre  à distanOel — On  a vu  que  tous  les  corps 
placés  dans  l’air,  émettaient,  absorbaient  et  réfléchis- 
saient sans  cesse  du  calorique  ra^'onnant;  par  consé- 
quent, un  corps  dont  la  température  ne  change  pas,  eu 
émet  et  en  absorbe  la  même  quantité , quelle  que  soit 
d’ailleurs  celle  qu’il  réfléchisse.  Mais  puisque  les  corps 
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qui  sont  è des  températures  diiférentes  finissent  par 
arriver  à la  même  température , il  faut  nécessairement 
que  ceux  qui  sont  chauds  émettent  plps  de  calorique 
qu'ils  n'en  absorbent,  et  que  ceux  qui  sont  froids  en 
absorbent  au  contraire  plus  qu’ils  n’en  émettent;  de 
telle  manière  que  les  quantités  émises  et  les  quantités 
absorbées  par  le  même  corps,  se  rapprochent  sans  cesse 
du  terme  où  elles  seront  égales,  et  enfin  l’alleigncnt  : 
alors  l’équilibre  est  nécessairement  établi. 

C’est  au  moyen  de  cette  théorie  que  nous  devons  k 
M.  Pierre  Prévost,  que  l’on  explique  facilement  le  ré- 
sultat d’une  expérience  très-curieuse  qui  a été  faite  par 
MM.  De  Saussure  et  Piciet.  Lorsque  , au  lieu  d’un 
corps  chaud , on  met  de  la  neige  au  foyer  d’im  miroir 
concave,  le  thermomètre  à air,  placé  à l’autre  foyer, 
descend  de  plusieurs  degrés.  Plusieurs  physiciens  ont 
pensé,  d’après  cela,  qu’il  existait  un  fluide  frigorifique, 
et  que  ce  fluide  se  réfléchissait  comme  celui  de  la  cha- 
leur ; mais,  pour  expliquer  ce  résultat , il  n’est  pas 
nécessaire  d’admettre  l’existence  d’un  fluide  particulier: 
nous  dirons  plus,  un  tel  résultat,  tout  extraordinaire 
qu’il  paraisse , est  une  conséquence  nécessaire  de  la  pro- 
priété qu’ont  tous  les  corps  de  lancer  du  calorique 
rayonnant,  et  de  la  tendance  qu'ils  ont  à se  mettre  en 
équilibre.  Le  thennomètre  et  la  glace  lancent  du  calo- 
rique de  toutes  parts  : celui  qui  tombe  sur  le  miroir  au 
foyer  duquel  se  trouve  le  thernliainètre,  est  réfléchi  de 
manière  k être  porté  sur  la  glace  ; tandis  que  celui  qui 
tombe  sur  le  miroir  au  foyer  duquel  se  trouve  la  glace, 
est  réfléchi  de  manière  k être  porté  sur  le  thermomètre. 
Il  suit  de  là  que , au  moyen  des  miroirs , les  échanges 
de  calorique,  entre  le  thermomètre  et  la  gkice,  sont 
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liès-miillipliés  ; mais  comme  la  glace  absorbe  plus  de 
calorique  quelle  n’en  dégage , le  thermomètre  doit 
descendre,  et  la  glace  fondre.  Nous  ne  tenons, pas 
compte  ici  des  échanges  directs  qui  ne  doivent  avoir 
que  très-peu  d’influence  sur  les  résultats  de  l’opé- 
raiiou. 

Equilibre  du  calorique  au  contact.  — Lorsqu’on 
met  en  contact  deux  ou  un  plus  grand  nombre  de 
corps  solides,  liquides  ou  gazeux,  à des  tempéra-  ' 
turcs  difTéreuies,  le  calorique  passe  immédiatement  des 
plus  chauds  dans  les  plus  froids,  de  la  même  manière 
que  d’une  molécule  à une  autre  dans  l'intérieur  d’un 
même  corps  ; on  ne  sait  pas  si,  dans  ce  cas,  il  y a rayoh- 
nement.  (Quoiqu’il  en  soit,  l’équilibre  s’établit  plus  ou 
moins  promptement,  en  raison  de  la  capacité  des  corps 
pour  le  calorique  (46) , et  de  la  faculté  plus  ou  moins  ' 
grande  qu’ils  ont  de  conduire  ce  fluide  (27). 

Le  calorique  tendant  toujours  à se  mettre  en  équi- 
libre, nous  en  enlevons  nécessairement  une  certaine 
quantité  aux  corps  qui  sont  au-dessus  de  notre  tempé- 
rature, et  au  contraire  nous  en  cédons  nne  portion  à 
ceux  qui  sont  au-dessous.  De  là  résultent  les  deux  sen- 
sations que  nous  connaissons  sous  les  noms  de  chaleur  ‘ 
et  de  froid.  Ces  deux  sensations  ne  sont  donc  que  l’effet, 
sur  nos  organes,  d’une  quantité  plus  ou  moins  grande 
de  calorique  : mais  elles  sont  singulièrement  modifiées 
par  la  température  de  l’atmosphère,  très-^variable  dans 
le  cours  de  l’année.  Nos  organes  s’accoutument  aux 
sensations  prolongées  , de  sorte  que  le  corps  qui 
nous  paraissait  un  peu  froid  , finit  par  ne  plus  l’être 
au  bout  d’un  certain  temps.  €i  alors  nous  venons  à 
toiiclier  ce  même  corps  après  que  sa  température  aura 
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été  élevée  de  quelques  degrés,  il  devra  nous  paraîti-e 
cbaud,  parce  que  ce  corps  nous  enlèvera  moins  de 
calorique  dans  le  meme  temps.  Voilà  pourquoi  les  caves 
profondes  , qui  sont  toujours  à 1 2°, 5,  nous  paraissent 
froides  en  été,  où  l’air  est  au-dessous  de  20^, , et  chaudes 
en  hiver , où  l’air  est  au-dessous  de  o),;  voilà  pourquoi 
l’eau  des  puits  nous  paraît  très-fiaîche  dans  l’été,  et 
pour  ainsi  dire  chaude  dans  l’hivor. 

25.  Elasticité , tenuité , i u’isibilité  du  calorique.  — 
Ces  trois  propriétés  du  calorique  sont  évidemment 
prouvées  par  ce  qui  précède.  Le  calorique  est  parfaite- 
ment élastique  , puisqu’il  fait  sans  cesse  effort  pour 
s’^ancer  des  corps , et  que  d’ailleurs  c’est  à lui  que  les 
corps  , et  particulièrement  les  gaz , doivent  leur  élas- 
ticité. 

Il  faut  que  le  calorique  soit  d’une  ténuité  prodi- 
gieuse; autrement,  il  serait  impossible  de  concevoir 
comment  une  multitude  de  rayons  calorifiques  peuvent 
traverser  l’air  én  tous  sens , et  s entrecroiser , sans  qu’il 
en  résulte  aucune  déviation  dans  leur  route.  L’on  ne 
concevrait  pas  non  plus  comment  le  calorique  peut 
s’introduire  dans  tous  les  corps,  et  passer  à travers 
tous , à tel  point  qu’aucun  ne  peut  le  contenir.  Quant 
a l’invisibilité  du  calorique,  elle  n’est  pas  moins  évi- 
dente, puisque  le  calorique  va  sans  cesse  d’un  corps  à 
l’autre  sans  que  l’ceil  puisse  le  saisir. 

26.  Impoudérabilité  du  calorique.  — La  plupart  des 
corps , eu  se  combinant , laissent  dégager  une  grande 
quantité  de  calorique  : or  , ils  sont  aussi  pesans  après 
qu’avant  leur  combinaison;  le  calorique  est  donc  im- 
pondérable , ou  du  moi^  s’il  est  pesant,  nos  balances 
ne  sont  pas  assez  sensibles  pour  en  apprécier  le  poids. 
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Pour  coiustaler  ces  importans  résultats  , on  prendra  un 
flacon  de  deux  litres , dont  le  bouchon  soit  de  verre  et 
bien  usé,  et  l’on  y versera  environ  aSo  grammes  d’eau 
et  a5o  grammes  d’acide , mais  de  manière  qu’ils  ne  se 
mêlent  pas , et  que  le  liquide  le  plus  lourd , qui  est 
l’acide,  occupe  la  partie  inferieure.  A cet  eflet,  on  ver- 
sera l’eau  la  première  ; ensuite  on  fera  plonger  un  tube 
au  fond  du  flacon , et  l’on  versera  l’acide  par  ce  tul3e  ; 
alors  on  retirera  le  tube,  on  bouchera  bien  exactement 
le  flacon,  on  l’essuiera  et  on  le  pèsera  k une  balance 
sensible  à un  demi-milligramme.  Cela  étant  fait,  on  agi- 
tera doucement  le  flacon  jusqu’à  ce  que  l’eau  et  l’acide , 
ejui  formaient  deux  couches  très-distinctes,  u’en  forment 
plus  qu’une  et  soient  combinés  : il  en  résultera  un  grand 
dégagement  de  calorique  , c’est-k-dire  que  le  vase 
s’échauffera  beaucoup.  Lorsque  ce  vase.,  sera  revenu  k 
sa  température  primitive,  on  le  pèsera  de  nouveau,  et 
l’on  veira  que  son  poids  ne  sera  pas  sensiblement^'idimi- 
nué.  Cependant  il  sesera  dégagé  beaucoup  de  calorique  k 
travers  ses  parois  , d’où  l’on  conclura  que  le  poids  du 
calorique  est  inappréciable. 

De  la  propagaiion  du  Calorique  à travers  les  corps, 

27.  Lorsqu’on  expose  l’extrémité  d’un  corps  solide  k 
l’action  du  feu,  non-seulement  les  parties  qui  com- 
posent cette  extrémité  s’échauffent,  mais  les  parties  en- 
vironnantes jusqu’à  une  certaine  distance  s’échauffent 
elles-mêmes  de  manière  que  leur  température  va  en  dé- 
croissant , à partir  du  foyer.  Tous  les  corps  ne  jouissent 
pas  également  de  la  propriété  de  propager  le  calorique  : 
il  y a même  une  grande  différence  k cet  égard.  Ceux 
qui  la  possèdent  k un  haut  degré  s’appellent  bons  coa- 
T.  I.  3 
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ducieurs  du  calorique;  tels  sout  la  plupart  des  m^tauss. 
Ceux  qui  la  possèdent  à un  faible  degré  s’appellent 
mauvais  conducteurs  ; tels  sont  le  bois , le  charbon,  les 
graisses  : aussi  sait-on  qu’on  ne  peut,  sans  se  brû- 
ler , tenir  par  une  extrémité  une  barre  de  fer  de  quel- 
ques centimètres  de  long  qu’on  fait  rougir  par  l’autre  ; 
tandis  qu’on  peut  faire  cette  expérience  sans  danger 
avec  un  morceau  de  charbon.  En  général , plus  un 
corps  est  pesant,  et  plus,  à quelques  exceptions  près,  il 
est  bon  couducleurdu  calorique. 

28.  Les  liquides  sont  de  très-mauvais  conducteurs 
du  calorique , plus  mauvais  même  que  le  charbon.  Eu 
elTet,  que  l’on  prenne  un  vase  de  verre,  qu’on  le  rem- 
plisse à moitié  d’un  liquide  à la  tentpérature  ordinaire , 
par  exemple  de  mercure  ; qu’on  y verse  ensuite  un 
liquide  chaud  plus  léget  que  le  premier,  par  exemple, 
de  l’eau  bouillante,  le  liquide  inférieur,  c’est-h-dire  le 
mercure,  ne  s'échauflera  que  Icnteujenl  (a). 

Cependant,  lorsrpi’on  met  sur  le  feu  un  vase  plein 
d’eau,  elle  ne  tarde  point  à entrer  en  ébullition  : c’est 
qn’alors  la  couche  inférieure,  s’échaufTanl  par  son  con- 
tact avec  les  parois  du  vase,  devient  plus  légère  que  les 
autres  couches,  et  s’élève  K la  partie  supérieure;  la  seconde 
prend  sa  place  et  s’élève  à son  tour,  etc.;  de  sorte  qu’il 
en  résulte  deux  courans,  l’un  ascendant  d’eau  chaude  , 
et  l’autre  descendant  d’eau  froide,  jusqu’à  ce  que  l’eau 
soit  en  ébullition.  M.  de  Rumford,  qui  a fait  beaucoup 


(a)  On  concevra  facilement,  d’après  cela,  pourquoi  dans  les 
mers  et  dans  les  lacs,  l'eau,  en  clé,  est  queI<|uefois  à 30®  n la  sur- 
face , tandis  qu'à  5 ou  C mètres  au-dessous,  ellç  a’est  qu’à  une  tcia- 
ps'ialure  bien  inferieure. 
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tVexpérîences  à cet  égard  , croit  même  que  c'est  par  ce 
seul  moyen  que  les  liquides  s’éoliaufl'cnt , et  que  la  con- 
ductibilité u’y  entre  j)Oif  rien.  Mais  ce  que  nous  avons 
dit  prouve  quelle  contribue  réellement  à les  échauffer. 

29.  Quoique  les  liquides  conduisent  très-difficilement 
le  calorique,  les  gar.  le  conduisent  plus  difficilement 
encore  ; on  ne  peut  même  pas  constater  s’ils  sont  réel- 
lement conducteurs,  parce  que,  en  les  mettant  en  con- 
tact avec  un  corps  chaud,  le  calorique  de  celui-ci 
s’élance  entre  leurs  molécules  sous  forme  de  rayons. 
Toutefois , ils  s’échauffent  rapidement  en  raison  sur- 
tout de  leur  peu  de  capacité  pour  le  calorique,  et  de  la 
mo'iliié  de  leurs  molécules,  propriété  qui  les  rend 
susceptibles  de  former  des  courans  ascendans  chauds 
et  des  courans  dcsccudans  froids,  comme  les  liquides. 

De  la  Dilatation.  • 

30.  Tous  les  corps  qu’on  expose  h une  température 
supérieure  à la  leur  se  dilatent , à moins  qu'on  ne  les 
comprime  suffisamment  ; leur  dilatation  est  d'autant 
plus  grande,  que  la  température  à laquelle  on  les  ex- 
pose est  plus  élevée.  Il  n’y  a qu’un  petit  nond)re  de 
corps  qui  fassent  exception;  et  encore  n’est  - ce  qne 
dans  les  degrés  voisins  de  leur  passage  de  l’état  liquide 
h l’état  solide,  et  de  l’état  solide  à l’état  liquide.  C’est 
ainsi  qu’à  4°,  l’eau  occupe  moins  de  volume  qu’à  .3®; 
à 2®,  moins  qu’à  1°;  à 10,  moins  qu%  o"  liquide;  k 
O®  liquide,  moins  qu’à  o®  solide.  Ce  phénomène  dépend, 
selon  toute  apparence,  de  ce  qu’alors  les  molécules 
tendent  à s’arranger  de  manière  à donner  naissance  à 
des  cristaux,  et  de  ce  que  cet  arrangement  nécessite  un 
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J)lus  grand  écartement  entre  elles.  Quoi  qu’il  en  soit, 
hormis  ces  exceptions  qui  sont  en  très-petit  nombre,  et 
qui  n’oiu  lieu  que  pour  une  très-petite  partie  de  l’échelle 
tlicrmomètrique,  la  loi  est  générale;  et  l’on  remarque 
que,  pour  ini  même  nombre  de  degrés  de  l’échelle 
thermomètrique,  les  solides  se  dilatent  moins  que  les 
liquides , et  ceux-ci  moins  que  les  gaz  ; ce  qui  provient 
sans  doute  de  ce  que  les  premiers  ont  beaucoup  plus  de 
cohésion  que  les  seconds,  et  les  seconds  plus  que  les 
derniers. 

31.  Dilatation  des  solides. — Les  solides  sont  très- 
peu  dilatables  : ils  le  sont  tous  inégalement.  Ainsi,  en 
passant  de  o°  a ioo°,  le  fer  se  dilate  moins  que  le  , 
cuivre  ; mais  chacun  d’eux , en  particulier , se  dilate  sen- 
siblement d’une  manière  uniforme  entre  ces  deux  tem-  / i 
pératures,  c’est-à-dire , par  exemple,  que  le  fer  éprouve 

la  même  dilatation  en  passant  de  o®  à io°,  que  de  lo® 
à 20®,  de  20°  à 3o°.  (îette  uniformité  de  dilatation  parait 
même  avoir  üeu  dans  tons  les  solides  jusqu’au  degré 
voisin  de  leur  fusion.  A ce  degré , la  dilatation  prend  plus 
souvent  im  accroissement  très-sensible.  Eu  général , les 
métaux  les  plus  fusibles  sont  ceux  qui  se  diluent  le 
plus. 

32.  Dilatation  des  liquides.  — Les  divers  liquides 

nous  présentent  dans  leur  dilatation  des  phénomènes 
analogues  aux  solides.  Ils  sont  tous  inégalement  dila- 
tables, et  chacun  d’eux, en  particulier,  se  dilate  à très- 
peu  de  chose  j^s  , uniformément,  excepté  dans  les  de- 
grés voisins  des  chahgemens  d’état.  Le  mercure  jouit 
surtout  de  cette  propriété  entre  o°  et  ioo°.  D’ailleurs  les 
liquides  qui  entrent  leplus  facilement  en  ébullition,  sont,  . 

à quelques  exceptions  près , ceux  qui  se  dilatent  le  plu^ 
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La  dllatalion  depuis  0°  ji^squ’k  100  degrés  pour  une 
longueur  quelconque,  regardée  comme  unité,  est  pour 


Lavoisier  et  Laplace. 

Sméaton. 

Berthoud. 

Sméaton. 

Bertlioud. 

Sméaton. 

Borda. 

33.  Dilatation  des  Gaz.  — On  vient  de  voir  que 
tous  les  solides  et  les  liquides  se  dilatent  inégalement  ; 
tous  les  gaz  au  contraire  se  dilatent  également,  et  leur 
tlilatalion  est  uniforme  et  égale,  pour  chaque  degré, 
à Tc'inr?  volume  à o",  sous  la  pression  atmosphé- 

rique. C’est  à MM.  Dallon  et  Gay-Lussac  qu’on  doit  la 
découverte  de  cette  loi.  Nous  allons  d’ahord  prouver 
qu’elle  est  vraie  pour  l’air  ; nous  prouverons  eusuite 
qu’elle  l’est  pour  les  autres  gaz. 

Soit  un  tube  gradué,  d’un  petit  diamètre,  bien  sec, 
ouvert  par  l’une  de  ses  extrémités , et  terminé  k l’autre 
par  une  boule  dont  on  connaît  la  capacité,  ainsi  que 
celle  des  divisions  du  tube  (a)  •,  on  introduit  dans  le 


Mercure ....  0,006 16... 

Zinc 0,00294  ...  J 

Plomb 0,00267  • • • > 

Étain 0,00228  . . . I 

Argent.....  0,00212...'^ 
Laiton.'. . . . 0,00195  • • • 1 
Cuivre  battu  0,00170  ...i 

Or 0,00146 ..  . 

Bismuth....  0,00139...! 

Fer 0,00126..,) 

Platine 0,00087  . . . 


(n)  Oq  détermine  le  rapport  de  la  capacité  de  I.t  boule  avec  celle 
des  divisions  du  tube  , de  l.i  m.inièrc  suivante  : on  pèse  le  tube  vide 
Clou  note  son  poids;  ensuite  on  remplit  la  boule  de  mercure  en  la 
cli.'iuflant,  et  plongeant  reitrcmité  du  tube  dans  ce  rac'lal;  on  pèse 
de  nonve.sii  le  tube,  et  soustrajaiit  du  poids  trouve  celui  du  tube 
vide  , on  a le  poids  du  mercure  contenu  dans  la  boule.  Alors  dèter- 
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lubo  une  pciite  colonne  cle  mercure  pour  renfermer 
l’air  de  la  boule  et  d’une  partie  de  ce  tube  , et  en 
même  temps  pour  servir  d’index.  Ensuite  on  le  place 
borizontalement  dans  une  petite  cuve  en  cuivre  ou. 
en  i’er  blanc  , à une  légère  distance  du  fond,  de 
manière  que  la  portion  du  tube  comprise  entre  l’in- 
dex et  l’cxtréiuiié  ouverte  sorte  en  dehors  par  une 
ouverture  (<?)  pratiquée  dans  la  paroi  latérale  de  la 
cuve;  puis  on  recouvre  de  glace  fondante  la  boule  et 
la  portion  du  tube  qui  se  trouve  entre  elle  et  l’inde^/^i^ 
Par  l’action  de  la  glace  fondante,  l’air  se  condense.’-^ 
et  ion 'juge  qu  il  est  arrivé  à zéro,  lorsque  l’index,* 
qui  d’abord  s’est  porté  du  côté  de  la  boule , se  fixe 
eu  un  point  qu’ou  note  soigneusement  : alors  on  met 
de  l’eau  dans  la  cuve;  on  porte  celte  eau  à lo'’,  de  lo® 
à 20",  de  20"  à 3o",  et  enfin  à too".  On  observe  at-^ 
teniivement  la  marche  de  l’index,  qui  indique  la' dila^^'ï' 
talion  de  l’air:  et  l’on  voit  que  ce  ûuide,  en  passant 
de  O"  à lo",  se  dilate  atuaiu  qu’en  passant  de.  lo®  à jso", 
de^âoP  aoo®;  et  qu  enfin  en  passant  ^0;  9^  K too”»  >1 
se  dilate  de  0,375  de  son  volume.  Or ^ pidèqpe  la  dila-  , 
talion  est  la  même  eu  passant  de  0°  à io°,  de  10®  à 20",  ^ 
de  20"  'a  3o",  etc.,  il  s’en  suit  que,  par  chaque  degré, 
sa  dilatation  est  de  = 0,00375  = TjjVj  du  volume 

^ , '.-Si- 


minant,  par  une  mclhoclc  analogoê,  le  poids  du  tnercare  que  peut, 
contenir  un  certain  nombre  des  divisions  du  tube,  lesquelles  sont 
toiite.s  d'cgale  capacité,  on  en  conclut  facilementle  rapport  cherché,i 
puisqu'il  siiliilpour  cela  <lc  diviser  le  poids  du  mercure  de  la  boule 
par  celui  de  l’une  des  divisions.  (Voyez  comment  on  gradue  un. 
tube 

(o)  Cette  ouverture' doit  être- -garnie  d’un  bouchon  de  liège  j^cé 
d'un  trou  , dans  lequel  le  tube  entre  à frettement. . y,-  . 


Di.JM.7C  i 1 GoOgU 
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qu’il  occupe  à o“.  Pour  que  l’expérience  soit  exacte , 
il  faut,  à mesure  que  le  gaz  se  dilate,  enfoncer  le  tube 
dans  la  cuve  , de  manière  que  le  mercure  affleure 
continuellement  sa  paroi.  Sans  cela,  toute  la  mas.se  d’air 
. sur  laquelle  on  opérerait,  ne  serait  point  soumise  à la 
température  de  l’eau  de  la  cuve,  et  sa  dilatation  serait 
un  peu  nroins  grande  qu’elle  ne  devrait  l’être. 

Sachant  que  l’air  se  dilate  de  ttcW  volume 

à o°,  il  n’est  rien  de  plus  facile  que  de  prouver  que 
tous  les  gaz  sont  dans  le  même  cas.  On  prend  deux  tubes 
de  verre  .fermés  par  l’une  de  leurs  extrémités,  gradués 
avec  le  plus  grand  soin,  et  de  dimensions  parfaitement 
égales  ; on  les  remplit  d’abord  de  mercure,  puis  on  in- 
troduit dans  l’un  la  moitié  de  son  volume  du  gaz  que 
l’on  veut  essayer,  etdans  l’autre  la  motié  de  son  volume 
d’air  : on  porte  l’appareil  dans  une  étuve  dont  on  élève  la 
température  à volonté,  et  l’on  n’observe  absolument  au- 
cune difiëreucc  d.uis  la  marche  de  la  dilatation  des  gaz. 

.On  peut  prouver  , à l’aide  du  même  appareil , 
que  les  vapeurs  se  dilatent  dans  le  même  rapport  que 
les  gaz  ; mais  il  faut  préalablement  échauffer  cet  appa- 
reil, en  le  tenant  pendant  quelque  temps  dans  une 
étuve  dont  la  température  doit  être,  pour  l’éther  par 
exemple , <!e  6o".  Alors,  faisant  passer  de  la  vapeur  éthé- 
rée  dans  l’un  de  ces  tubes,  et  de  l’air  dans  l’autre,  do 
manière  qu’ils  correspondent  chacun  à la  même  divi- 
sion, on  élève  la  température  de  6o  à ioo°;,  et  l’on  voit 
que  la  marche  des  deux  fluides  ne  diffère  en  rien. 

Puisque  la  dilatation  des  gaz  est  égale  pour  chaque 
. degré  au  volume,  à o“  ; connaissant  le 

volume  d’un  gaz  à une  température  quelconque,  il  est 
extrêmement  facile  de  savoir  ce  que  deviendra  ce  vo- 
lume à toute  autrjj^eropéralare.  En  effet,  on  aura  la  di- 
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lalalron  du  volume  du  gaz  pour  chaque  degré,  en  le 
divisant  par  266,67  exactement  par  266^, 

plus  le  nombre  d’unités  dont  la  température  du  gaz 
est  au-dessus  de  zéro  (a). 

Celte  dilatation  étant  connue,  on  la  prendra  autant 
de  fois  qu’il  y aura  de  degrés  entre  les  deux  tempé- 
ratures, et  on  ajoutera  la  somme  au  volume,  ou  on 
l’en  retranchera,  selon  que  ce  volume  devra  être  plus 
ou  moins  grand  que  le  volume  chcrclié. 

Supposons  qu’on  ait  100  parties  de  gaz  à -f-  40",  et 
qu’on  veuille  connaître  le  volume  de  ce  gaz  à 20°,  on 
divisera  100  par  266  | -f  40  ou  par  3o6  ^ , et  l’on  ob- 
tiendra pour  quotient  0,326;  ce  quotient,  multiplié 
par  20,  donnera  6,620,  qui,  retranchés  de  100,  don- 
neront 93f“'‘''”,48  pour  le  volume  qu’occuperont  les- 
100  parties  de  gaz  à -f-  20°. 

34.  Nous  avons  suppose  dans  ce  que  nous  venons  do 
dire  de  la  dilatation  des  gaz , qu’ils  étaient  soumis  à une 
pression  constante,  susceptible  de  céder  à leur  force  ex- 
pansive. Mais  qu’arriverait-il,  s’ils  n’étaient  comprimés 
extérieurement  par  aucun  corps , ni  par  l’air  ni  par 
les  parois  des  vases  qui  les  recèlent?  Comme  ils  sont 
sans  cohésion , et  qu’ils  n’obéissent  qu’à  la  force  répul- 


(a)  Car  le  volume  d’un  gaz  an-dessus  de  zéro  égalé  son  volume 
à zéro , plus  la  dilatation  pour  chaque  degré , prise  un  nombre  de  fois, 
c'gal  au  nombre  de  degrés,  dont  la  température  est  au-dessus  de 
zéro.  Or,  son  volume  à zéro  égale  celte  dilatation  prise  afifî  | ; donc  , 
«n  divisant  le  volume  au-dessus  de  zéro  par  a66  f , plus  autant  d’u- 
nités qu’il  y en  a dans  le  nombre  de  degrés  dont  la  température  est 
au-dessus  de  zéro  , on  aura  la  dilatation  pour  chaque  degré.  Si  le 
gaz  était  au-dessous  de  zéro,  il  faudrait  évidemment  diviser  son 
volume  non  pas  par  0.C6  j.  plus  le  nombre  d'unitû.  ; mais  par  2C6  ’■  , 
moins  le  nombre  d’unités,  dont  la  température  serait  au-dessous 
4c  lérsv 


Du  Calorique.  41 

sîve  du  calorique,  ils  sé  raréfieraient  indéfiniment  à 
une  température  quclcouque.  Il  est  facile  de  s’en  con- 
vaincre : que  l’on  prenne  iin  vase  plein  d’air , qu’on 
l’adapte  à la  macliine  pneumatique,  et  que  l’on  mette 
cette  machine  en  jeu,  on  retirera  continuellement  du 
vase  une  certaine  quantité  d’air;  et  cependant,  ce  vase 
sera  toujours  plein  : donc  , à mesure  qu’on  retirera  une 
portion  d’air , le  reste  se  raréfiera  de  manière  à occuper 
toujours  le  même'  espace.  Mais  l’air  ne  peut  point  se 
raréfier , sans  que  le  calorique  qu’il  contient  ne  di- 
minue de  teusiou  ; par  conséquent,  à mesure  qu’il  se 
raréfiera  , il  de\’ra  en  même  temps  se  refroidir,  et  c’est 
en  effet  ce  qui  a lieu.  Il  est  possible  meme  que  le  froid 
soit  très-considérable;  le  thermomètre  ordinaire  ne  peut 
l’indiquer , parce  qu’il  a trop  de  masse  , et  que  par 
cette  raisou  en  s’ abaissant  un  peu,  il  fait  monter  l’air 
raréfié  d’uu  grand  nombre  de  degrés.  Il  y a donc 
dans  cette  expérience  une  certaine  quantité  de  calo- 
rique qui  devient  insensible  au  thermomètre.  Noirs 
connaîtrons  par  lu  suite  ce  calorique,  sous  le  nom  de 
calorique  latente  . 

Thei-momètrcs. 

35.  C’est  sur  la  propriété  qu'ont  les  corps  de  se  di- 
later, que  sont  fondés  les  ibermomèlres.  On  en  dis- 
tingue trois  sortes  : les  premiers  sont  construits  avec 
des  corps  solides , et  sont  destinés  à mesurer  les  hautes 
températures  ; les  seconds  sont  construits  avec  des 
liquides,  et  servent  aux  mcsm’csdes  températures  basses 
et  moyennes  ; les  troisièmes  sont  contruils  avec  de  l'air, 
et  ne  s’emploient  que  lorsqu’il  s’agit  de  reconnaître  des 
variations  légères  de  température. 
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Z6.  Thermomètres  solides.  • — *Ces  lliermomèircs 
étant  tlcstiués  à mesurer  les  degrés  très  - élevés  do 
température  , on  leur  a donné  le  nom  de  pyromètres. 
On  en  a construit  avec  différentes  matières.  La  plu- 
part sont  fondés  sur  la  dilatation  des  métaux  5 mais 
celui  qui  est  le  plus  généralement  employé , le  pyro- 
mètre  de  Wedgwood,  est  fondé  siu:  la  piopriété  qu’a 
l’argile  de  prendre  du  retrait  quand  on  l’expose  à une 
liante  température,  et  d’éprouver  une  contraction  à peu 
près  proportionnelle  à l’intensité  de  la  chaleur.  Ce  py- 
romètre est  composé  de  deux  pièces  : la  première  est 
un  petit  cylindre  d’argile  de  1 2 millimètres  de  diamètre, 
de  14  à i5  millimètres  de  longueur,  un  peu  applali 
sur  une  des  faces,  et  cuit  à une  chaleur  rouge  : la 
seconde  est  une  jauge  destinée  à mesurer  la  diminution 
de  volume  de  l’argile  chauffée  ; elle  est  formée  d’une 
plaque  en  cuivre  ou  en  laiton,  sur  laquelle  sont  soudées 
deux  règles  de  même  métal,  parfaitement  égales,  et 
longues  de  004  millimètres , form-ant  un  canal  con- 
vergent, dont  l’ouverture  est  de  12  millimètres  à une 
extrémité  et  de  8 millimètres  à l’autre  ; Tune  des 
règles  est  divisée  en  240  parties  égales,  qu’on  appelle 
degrés;  le  o”  de  l’échelle  est  placé  à l’extrémité  la  plus 
large.  On  divise  ordinairement  l’instrument  en  deux , 
aGn  de  le  rendre  plus  portatif,  et  l’on  a ainsi  sur  la 
même  plaque  deux  canaux  couvergens,  dont  l’un  est  la 
suite  de  l’autre.  (Voy.  pl.  r6 ,Jtg.  i.  ) 

; plaque  de  laiton. 

DD^;  rainure  formée  par  les  deux  règles  EE',  FF^. 

GG’;  autre  rainure  faisant  suite  à la  pi  emiète  et  formée 
par  les  deux  règles  FF',  IIH'. 

I ; petit  cylindre  d’argile  entrant  dans  la  rainure  DD'. 
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L , fig.  2 ; petit  creuset  ou  étui  terreux , très-réfrac- 
taire , pour  calciner  le  cylindre  d’argile. 

Pour  que  cet  instrument  puisse  être  comparable,  il 
faut  que  les  petits  cylindres  soient  constamment  formés 
avec  la  même  argile,  et  que  cette  argile  soit  absolument 
infusible  (n). 

Veut-on  connaître  maintenant  la  température  à la- 
quelle le  cuivre  fond , par  exemple  : mettez  un  de  ces 
petits  cylindres  dans  le  creuset  avec  le  cuivre,  et  aussitôt 


'^a)  'W’’edgwood  sVtait  d'abord  servi , pour  former  ces  cylindres, 
d’argile  blanche  de  Cornouailles,  qui  est  composée,  suivant  lui,, 
de  deux  parties  de  silice  et  trois  d’alumine;  mais,  depuis,  il  a re- 
connu la  nccc.ssilc  d’y  ajouter  la  moitié  de  son  poids  d’alumine  pure, 
précipitée  de  l’alun  par  la  potasse  du  commerce  et  lavée  avec  de  l’eau 
bouillante.  Ou  se  procurera  donc  de  l’argile  blancbc , infusible,  sem- 
blable à celle  de  Cornouailles;  on  la  délayera  dans  l’eau  ; on  laissera 
déposer  nn  moment  pour  permeUre  aux  matières  étrangères  de  se 
rassembler  aufond  du  vase;  on  décantera  ensuite,  en  faisantpasser 
à travers  un  tamis  de  soie  très-fin,  l’argile  en  suspension,  qui, 
peu  à peu,  se  précipitera  ; on  decantera  l’eau  devenue  claire,  et  on 
fera  sécher.  On  mêlera  alors  celte  argile  sèche  avec  la  moitié  de  son 
poids  d’alumine  pure;  on  délayera  le  tout  dans  deux  cinquièmes 
d’eau  en  poid.s  ; on  pétrira  avec  le  plus  grand  soin  la  pâte  qu’on 
obtiendra  ainsi  ; on  la  fera  passer,  à l’aide  d’une  légère  pression,  par 
des  trous  ronds  pratiqués  au  fond  d’un  cylindre  de  fer,  et  l’on  aura 
de  longues  baguettes  qu’on  coupera  en  pièces  de  longueur  conve- 
nable. On  fera  sécher  ces  pièces  à la  chaleur  de  l’eau  bouillante  ; on 
les  applatira  légèrement  d’un  côté,  et  on  les  ajnslcra  de  manière 
qu’elles  arrivent  juste  au  oo  Je  la  jauge.  Si,  par  hasard,  il  s'en  trouvait 
qui  dépassassent  le  oo  d’un  ou  deux  degrés,  on  marquerait  surun  des 
bouts  du  oylindre  ce  nombre  de  degrés,  qu’on  déduirait  ensuite 
quand  on  devrait  s’en  servir.  On  pourra  les  faire  cuire  alors  d.^ns 
un  four  h une  température  légèrement  rouge  , pour  leur  donner  do 
la  dureté,  et  pour  qu'elles  puissent  être  exposées  tout  h coup  à imç 
très-haute  chaleur,  sans  éprouver  de  gerçures. 
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que  ce  métal  sera  fondu,  retirez  le  cylindre  ; laissoz-le 
refroidir;  regardez,  jusqu’à  quel  degré  il  peut  avancer 
alors  dans  la  jauge,  et  vous  verrez  quül  ira  jusqu’à  27®. 
(^uand  la  substance  est  dénaturé  à se  vitriûer,  ou  à 
s’attacher  au  cylindre  , U faut  préalablement  le  mettre 
dans  une  enveloppe  de  terre  à creuset. 

Le  0°  de  ce  pyromètre  correspond  à 5g8°  du  thermo- 
mètre centigrade;  et  chacun  de  ses  degrés  égale  72  degrés, 
du  même  thermomètre  : du  moins  c’est  ce  que  Wedg- 
wooda  trouvé,  en  comparant  là  dilatation  de  l’argent 
au  thermomètre  à mercure  et  à son  pyroroètre. 

On  attribue  généralement  à la  perte  d’une  portién- 
d’eau  le  retrait  qu’éprouve  l'argile  à une  haute  tem- 
pérature. Cette  opinion  est  fondée  pour  les  basses  tem- 
pératures ; mais  elle  est  erronée  pour  les  températures 
au-dessus  de  29®  du  pyromètre,  ainsi  que  Théodore 
de  Sau.ssure  s’en  est  assuré  par  Texpérience  suivante 
un  cylindre  pyrométrique  ,^qui , avant  d’avoir  été 
chauffé,  pesait  iP*®  ,^72',  avak  perdu-  à 29®,  i.Sz  milIL- 
grammesj'mais  depuis  ce  terme  jusqu’au  170'““  degré, 
il  ne  perdît  plus  rien,  quoiqu’il  eût  diminué  de  plus 
d’un  quart  de  son  volunae.  Le  retrait  dé  l’argile  ne- 
peut  donc  être  dfi  évidemment  qu’à  la  combinaison 
plus  intime  de  scs  élémens. 

37-  Thermon^èlres  à liquides.  — Plusieurs  liquides 
peuvent  être  employés  poiu:  construire  des  thermomè- 
tres ; mais  celui  qu’em  doit  préférer  est  le  mercure , parce 
qu’il  réunit  trois  principaux  avantages;  1®  celui  de  sup- 
porter, avanlde  bouillir,  une  plus  haute  température  que 
tous  les  autres  liquides;  2®  celui  d’être  plus  sensible  ’al’ac- 
tîon  de  la  chaleur , à raison  de  sa  conduc.vibililé  et  de  sou 
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peu  de  capacité  pour  le  calorique;  3°  celui  surtout  d’é- 
prouver une  dilatation  pioportionnelle  à la  niarcliC 
efléciive  de  la  chaleur,  du  moins  euiie  les  points  de 
réliuUition  et  de  la  congélation  de  l’eau. 

On  doit  d’ahord  faire  choix  d’un  tul)e  capillaire  ou 
d’un  très-petit  diamètre.  Ce  tube  doit  être,  autant  que 
possible , cylindrique , afin  qu’en  le  divisant  en  parties 
égales,  chaque  division  ail  la  même  capacité.  11  le  sera 
évidemment,  si  une  petite  colonne  de  mercure,  intro- 
duite dans  son  intéricnr  et  portée  successiv  emeni  dans 
tous  ses  points,  au  liiojen  d’une  légère  iucliiiaison , 
occupe  partout  la  même  longueur  (a).  Lorsque  Ton  ne 
peut  point  se  procurer  de  tube  cylindrique , ce  qui  ar- 
rive souvent,  on  doit  prendre  ceux  qui  s’eu  rajr- 
prochent  le  plus  , et  les  partager  en  divisions  d’égale 
capacité , par  le  procédé  qui  est  dû  à M.  Gay-Lussac. 
Pour  cela,  on  introduit,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  une  petite  colonne  de  mercure  dans  un  lulte  AB, 
( PI.  i6  ^/îg.  4.  ) ouvert  par  les  deux  bouts.  On  marque 
sur  le  verre  même  les  points  extrêmes  de  cette  colonne, 
et  la  promenant  successivement  dans  toute  la  longueur 
du  tube,  on  a une  première  échelle  de  parties  égales, 
CD,  DE,  EF , FG  ; on  fait  ensuite  sortir  du  tube  un  peu 
moins  de  la  moitié  du  mercure,  et  faisant  coïncider , 
avec  la  première  division  C , l’extrémité  de  la  colonne 
restante , elle  n’aiteiudra  plus  la  seconde  division  D , 
mais  elle  dépassera  la  moitié  de  l’espace  compris  entre 
ces  deux  divisions.  On  marquera  le  point  H où  elle  arri- 


(a)  On  introduit  une  petite  colonne  de  mercure  dans  le  tube,  ea 
plongeant  l’une  des  extrémités  du  tube  dans  un  bain  de  mercure, 
'fermant  l’autre  extrémité  avec  le  doigt,  et  enlevant  le  tube. 
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vcra;  la  faisant  ensuite  glisser  jusqu’à  la  seconde  D , elle 
n’atteindra  plus  la  première  C , mais  elle  dépassera 
encore  la  moitié  de  l’intervalle  compris  entre  ces  deux 
divisions  : on  marquera  également  le  point  I où  elle 
arrivera.  Le  point  I et  le  point  H étant  également  éloi- 
gnés du  milieu  de  la  grande  division  CD , on  aura  le 
milieu  K de  la  capacité  de  cette  division,  en  prenant  la 
moitié  de  Inntcrvallc  qui  les  sépare  ; car  la  distance 
entre  ces  deux  points  étant  très-petite,  on  peut  re- 
garder celte  partie  comme  cylindrique.  Faisant  la 
même  opération  sur  toutes  les  autres  grandes  divisions 
DE,  EF,  FG,  et  marquant  ainsi  le  milieu  de  chacune 
d’elles,  on  aura  une  nouvelle  échelle  de  parties  égales 
qui  seront  deux  fois  plus  nombreuses  : on  divisera  en- 
suite ces  dernières  par  le  même  procédé,  et  ainsi  de 
suite , jusqu’à  ce  que  l’on  ait  obtenu  le  nombre  de  divi- 
sions que  Tort  désire.  ^ 

S’étant  ainsi  procuré  un  tube  ^oit.e|é^||d»tq^,  soit 

ok  attache 


tçémiôfi  à l’ouverture  d’une 


divisé  en 

.bouteille  de  caout-cliouc  (vulgairement  gomme  clas- 

V tique),  et  l’on  expose  l’autre  h la  (lammc  de  la  lampe , 
jusqu’à  ce  que  le  verre  se  ramollisse;  alors  on  l’arrondit 
en  bouton  à l’aidé^d’ùne  petite  tige  de  fer  ou  de  cuivre  j 
onpontinue  de  chauffer  jusqu’au  rouge  blanc,  ayant  soin 
de  tourner  de  temps  en  temps  le  tube  sur  lui-mème,.pour 
empêcher  qu’il  ne  fonde  sur  les  côtés;  ensuite  on  retire  le 
tube  de  la  flamme;  on  le  tient  verticalement,  de  ma- 
nière que  la  partie  chauffée  spit  en  haut  ; puis  pressant 
avec  la  main  sur  la  bouteille  de  caout-chouc , le  tul>e 
SC  trouve  soufflé  en  boule.  Si  cette  boule  n’a  pas  la  gros- 
seur qu’on  désire  , ou  la  ramollit  à la  lampe,  en  ayant 
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*oin  de  tourner  prompteraenl  le  tube  entre  les  doigts,  et 
on  le  souille  de  nouveau  (n). 

3y  bis.  Cela  étant  fait,  on  chauiîccGltcboulcpour  clia*;- 
ser  unepartiedcl’air  quelle  contient;  on  plonge  ensuite 
reîtrémité  du  tube  dans  du  iiiercure  l)ien  pur  et  bien 
sec  ; tout  à coup  le  mercure  s’élève , parvient  pou  à-peu 
jusque  dans  la  boule  et  la  remplit  eu^pirtie  à mesure 
qu’elle  se  refroidit  ; on  répète  cette  operation  deux  ou 
trois  fois,  mais  en  portant  chaque  fois  le  mercure  jus- 
qu’à l’ébulliiion.  II  se  forme  ainsi  de  la  vapeur  mercu- 
rielle qui  chasse  l’air  de  la  boule  et  du  tube  , et  qui , 
par  sa  condensation,  opère  un  vide,  à l’aide  duquel  la 
boule  et  tout  le  tube  se  remplissent  de  mercure.  Alors, 
par  une  chaleur  convenable,  on  fait  sortir  du  tube  une 
telle  quantité  de  mercure,  qu’il  n’eu  reste  à la  tempéra- 
ture ordinaire  qu’cnvironle  tiers  de  sa  hauteur  ; on  fait 
fondre  l’extrémité  du  tube  à la  lampe , on  l’effile , et  on 
la  ferme  hermétiquement,  en  dirigeant  dessus  le  dard 
de  la  flamme  d’un  chalumeau  , au  moment  où,  après 
avoir  exposé  de  nouveau  la  boule  à l’action  du  feu , le 
mercure  est  bouillant  (i). 

- t 

(а)  On  ne  doit  point  souffler  les  boutes  de  thermomètre  avec  la 
houche , parce  qu’on  poitferait  de  rhumidité'qu’il  serait  très-difficile 
de  chasser.  D’ailleurs,  il  serait  très-difficile,  et  même  impossible  , 
de  souffler  une  boule  à l’extrémité  d'un  tube  d’un  très-petit  dia- 
mètre. 

(б)  On  ne  conserve  pas  le  tube  plein  de  mercure,  parce  que  lo 
V thermomètre  ne  pourrait  point  indiquer  les  degrés  supérieurs  à l’eau 

bouillante  j et  l’on  ne  ferme  le  tube  qu'au  moment  où  le  mercure  est 
bouillant,  pour  qu’il  n’y  reste  point  ou  (|u'il  n’y  reste  que  peu  d’air. 
S’il  en  restait  une  trop  grande  quantité , le  thermomètre  pourrait  sc 
, brker  à une  haute  température  ; car  alors  cet  air  serait  fortement 
comprimé. 
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Il  ne  s’agît  plus  maintenant  que  de  graduer  le  tul)e 
pour  achever  la  cdustruclion  du  thermomètre;  on  le 
gradue  diversement  en  raison  du  thermomètre  que  l’on 
veut  obtenir.  Nous  ne  parlerons  spécialement  que  de  la 
graduation  du  thermomètre  centigrade,  parce  qu’une 
fois'^ connue , il  sera  facile  de  se  faire  une  idée  des'autres, 
et  que , d’aillcgjjrs , nous  n’emploierons  que  cette  sorte 
de  thermomètre.  On  plonge  d’abord  la  boule  et  la 
partie  du  tube  qui  contient  du  mercure  dans  la  glace 
fondante  ; on  les  y laisse  pendant  quelque  temps,  ou 
plutôt  jusqu’à  ce  que  le  mercure  se  soit  arrêté  en  un 
'point  que  l’on  marque  avec  de  la  cire  à cacheter  ; 
ensuite , on  les  relire  de  la  glace , et  on  les  expose  à la 
vapeur  de  l’eau  distillée  bouillante  sous  une  pression  de 
76  centimètres.  A cet  effet,  on  met  quelques  centimètres 
d’eau  distillée  dans  un  vase  d’éiaiu  ou  de  fer  blanc, 
dont  les  parois  sont,  de  8 à 10  centimètres,  plus  élevées 
que  le  thermomètre  : ce  vase  porte  un  couvercle  percé 
^de  deux  trouÿ , dgDAjJl^j^^deàâ^'à^aissér  passer  la 
‘ partie  sUj^rîèüre'^OT  ttübe , et  l’autre  sert  à donner 
issue  à la  vapeur,  d’eau  : le  baromètre  étant  à 76  cen- 
timètres , on  dispose  le  thermomètre  dans  ce  vase , de 
'^  manière  que  le  point  du.  tube  oit  l’on  présume  que 
doit  s’arrêter  le  mercure,  soit  un  peu  au-dessus  du 
couvercle  : on  place  le  vase  sur  le  feu , et  l’on  porte 
j l’eau  à l’ébullition.  Le  mercure,  enveloppé  de  vapeurs 
aqueuses,  s’élève  graduellement  dans  le  tube,  et  se  fixe 
en  un  point  que  l’on  marque  avec  de  la  cire , comme 
celui  qui  correspond  à la  glace  fondante.  Il  est  bien 
évident  que  ces  deux  points  déterminés  dans  un  lieu 
quelconque,  seront  toujours  les  mêmes,  puisque  d’une 
part,  la  glace  fond  partout  à la  même  température,  et 
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que  de  l’autre  la  vapeur  tle  l’eau  distillée  bouillante  est 
partout  au  même  degré  de  chaleur  sous  la  même  pres- 
sion (rt).  Ayant  ainsi  obi«iu  ces  deux  points  fixes,  ou 
divise  en  loo  parties  d’égale  capacité  1 intervalle  qui  les 
sépare,  et  l’on  partage  en  parties  égalas  à celles-ci , 'la 
capacité  du  tube  qui  se  trouve  soit  au-dessus,  soit  aur 
dessous  de  'cet  intervalle.’  Chaque  partie  prend  le 
nom  de  degré  ; le  point  qui  'corresjjond  à la  glace  fon- 
dante est' le  o°  du  thernaomètre , et  par  coiiaéquent 
celui  qui  -correspond  au  point  de  Tcau  bouillante,  ea 
est  le  centième  degré.  I.es  degrés  qui  sont  au-dessous 
de  o°  s’expriment  par  le  signe  — ,-et.  ceux  qui  sont 
an-dessus,  par  le  signe  4-. 'Tous' les  degrés  auront  la 
inémç  longiienc,  si  le  inbe  est  cylindrique.,  et  en  auront 
une  différente , s’il  ne  l’est  point.  Dans  tous  les  cas,  on 
les  tracera  'facilenvcnt i dans  le  premier,  on  se  ser— 


■(a)  L’air  presse  sur  tous  les  corps;  IVlcvalion  du  mercure  dans  1« 
'fc;iromiîlre  îndKjucsondegrë  de  prcss[oîi.  ttu  fait  rexpériencc  ijue  nous 
•venons  de  rapjmcler  à la'  pression  de  -’ô  oeat.  ; parce  que,  cupimc  on 
le  verra  (4i) , l’eau  exige  d’autant  plus  de-  calurique.pour  entrer  en 
.elndlilioD,  qu’elle  est  soumise  à une  pression  plus  considérable.  Il 
suit  de-là  qne  les-couches  inférieures  d’eau  doivent'bouillir  moins 
facilement  que  les  supérieures,  parce  quelles  sont  soumises  non- 
seulement  à . la  pression  do  l’aiinosphère , mais  encore  à celle  des 
couches  au-dessous  desquelles  elles  se  trouvent.  C’est  pourquoi  ou 
lie  doit  point  détcimiuer  le  second  point  lise,  en  plongeant  le  tlie’r- 
inométre  dams  de  l’.eaut>oui!Iante,  ou  , du  moins  , si  l’on  cmploy  art 
«ce  moyen , il  faudrait  n’y  plonger  que  la'lioule.  C’est  encore  pour(|i!oi 
l’on  a recommandé  de  ne  mettre  que  quelques  cenlimètros  d’eau  dans 
■le  vase  oit  la  vapeur  doit  se’  former  ; car  celle  vapeur  étant  toujours  â 
la  même  température  que  les  couches  d’eau  dont  elle  provient , il 
s’en  suit  que  si  ces  couches  étaieut  multipliées  , la  vapeur  .qui  se  fur- 
nierait  à la  surface  serait  sensiblement  moins  chaude  que 'celle  quf 
«c  formcTait  au  fond. 

T- 1.  ■ 4 
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vira  d’une  échelle  dont  loo  parties  auront  la  même 
étendue  que  Tintervalle  compris  entre  les  deux  points 
fixes  ; dans  le  second,  il  ne  s’agira  que  de  prendre  pour 
un  degré un  certain  nombre  de  divisions  primitives  du 
tube  (07).  Si  ces  divisions  sont  au  nombre  de  3oo  entre 
les  deux  points  fixes , on  en  prendra  3 pour  équivaloir 
à chaque  degré  du  thermoinètre.  La  longueur  des 
degrés  sera  d’autant  plus  grande,  que  la  boule  aura 
plus  de  capacité , et  que  le  tube  eu  aura  moins  ou  sera 
plus  capillaire  : il  faudra  donc  que  la  capacité  de  la 
boule  ne  soit  pas  trop  grande,  relativement  à celle  du 
tube,  si  l’on  veut  que  le  thermomètre  indique  un  grand 
nombre  de  degrés  5 et  d’ailleurs,  il  faudra  faire  en  sorte 
aue  le  0“  soit  à plus  ou  moins  de  distance  de  la  houle, 
selon  qu’on  voudra  avoir  plus  ou  moins  de  degrés 
au-dessus  ou  au-dessous  de  0°.  Tantôt  les  thermo- 
mètres sont  à boule  ou  réservoir  sensiblement  sphé- 
rique, tantôt  h réservoir  cylindrique.  Ceux-ci  sont 
un  peu  plus  sensibles,  parce  qu’ils  présentent  plus 
de  surface.  Lorsque  le  réservoir  doit  être  grand , on  le 
souffle  à part,  et  on  le  soude  au  tube  therraométrique  : 
on  amincirait  trop  le  verre  en  le  soufflant  à l’extrémité 
de  celui-ci.  oy.pl.  16,  deux  thermomètres, 

dont  l’un  est  à réservoir  cylindrique , et  l’autre  à réser- 
voir sphérique.) 

Une  fois  qu’on  se  sera  procuré  un  thermomètre  tel 
que  celui  que  nous  venons  de  décrire  , et  qu’on  appelle 
thermomètre  étalon,  il  sera  très-facile  de  se  procu- 
rer autant  de  thermomètres  à n.ercure  qu’on  voudra. 
Il  suffira  de  prendre  un  tube  capillaire,  en  donnant 
toutefois  la  préférence  à celui  qui  approche  le  plus 
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d’être  cyliadrique  ; de  souffler  une  boule  à son  extrémité; 
d’y  introduire,  comme  on  l’a  dit  (Sy  lU),  une  certaine 
quantité  de  mercure;  de  déterminer,  comme  précédem- 
ment , les  points  fixes  de  la  glace  fondante  et  de  l’eau 
bouillante;  d’en  déterminer  ensuite  plusieurs  autres  en 
plongeant  ce  thermomètre,  comparativement  avec  le 
thermomàtre  étalon , dans  un  même  vase  rempli  d’eau, 
que  l’on  portera  successivement  à différentes  tempéra- 
tures; et  d’achever  la  division,  en  regardant  comme 
cylindrique,  l’intervalle  qui  se  trouvera  entre  deux 
points  consécutifs.  Supposons  que  l’un  de  ces  points 
corresponde  au  loème  degré,  et  l’autre  au  i5èmc^  on 
divisera  l’intervalle  en  5.  D’ailleurs,  on  s’y  prendra  de 
la  même  manière  pour  obtenir  les  degrés  soit  au-dessous 
de  o°,  soit  au-dessus  de  l’eau  bouillante  ; si  ce  ii’est  que, 
pour  la  détermination  des  premiers  ^ on  fera  usage  de 
liquides  non  congelables,  tel  que  l’alcool,  et  refroidis  par 
des  mélanges  frigorifiques  ; et  que  pour  la  détermination 
des  seconds,  on  se  servira  de  liquides  qui  ne  bouillent 
que  bien  au-dessus  de  ioo°,  par  exemple,  de  mercure. 

On  se  procurera  facilement  aussi  par  ce  procédé  des 
thermomètres  a esprit  de  vin  ; mais  il  ne  faudra  point 
perdre  de  vue  dans  leur  construction,  qu’ils  n’indi- 
quent point  le  degré  de  l’eau  bouillante,  parce  que 
l’esprit  de  vin  bout  à environ  82°.  En  conséquence, 
après  avoir  déterminé  le  zéro  par  la  glace  fondante , 
on  déterminera  les  autres  points  comme  on  vient  de  le 
dire.  Ces  thermomètres  ainsi  faits  sont  aussi  exacts  que 
ceux  à mercure,  puisque  leur  marche  est  évidemment 
la  même.  On  s’en  sert  particulièrement  pour  les  basses 
températures,  et  surtout  pour  celles  qui  sont  au— dessous 
du  40^“*  degré , point  auquel  le  mercure  se  congèle. 
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Outre  le  iliermomètre  centigrade  qui  est  le  seul  dont 
nous  nous  Servirons,  et  le  même  que  celui  de  Celsius, 
il  en  est  trois  autres  qui  sont  assez  généralement  em- 
ployés, savoir  : celui  de  Réaumur  ou  plutôt  de  Deluc  , 
en  France,  en  Italie , en  Espagne  ; celui  de  Fahrenheit 
«n  Angleterre)  et  celui  de  Delisle  en  Russie.  Ces  ther- 
momètres ne  diffèrent  du  thermomètre  centigrade  ) que 
par  les  points  fixes  donton  est  parti  pour  leur  construc- 
tion, et  par  la  valeur  de  chaque  degré  de  leur  échelle. 

Le  thermomètre  de  ‘ Réaumor  a les  mêmes  points 
fixes  que  le  thermomètre  centigrade,  c’est-à-dire, 
la  glace  fondante  et  l’eau  bouillante.  On  partage  en 
8o®  l’intervalle  compris  entre  ces  deux  points.  Le  ô* 
correspond  à la  glace  fandante. 

Le  thermomètre  de  Fahrenheit  a pour  points  fixes, 
l’eau  bouillante,  et  le  fioid  produit  par  un  mélange 
de  sel  marin  et  de  neige.  L’intervalle  cômpris  entre 
ces  deux  points  est  divisé  eu  21a.  Le  0°  correspond  an 
point  donné  par  le  froid,  et  son  32"  degré  au  o”  du 
■thermomètre  centigrade  ou  de  Reaumur. 

Le  thermomètre  de  Delisle  n’a  qu’un  point  fixe  , 
savoir,  celui  de  la  chaleur  de  l’eau  bouillante;  ce 
point  est  le  0°  de  l’instrument.  Chaque  degré  au- 
dessous  de  ce:  terme  est  un  0,0001  de  la  capacité  de 
la  boule , et  de*  la  partie  du  tube  qui  se  termine  au 
O®.  Le  i5o*°’"  degré  de  l’échelle  descendante  de  ce 
thermomètre , correspond  au  o®  du  thermomètre  cen- 
tigrade : ce  thermomètre  est  toujours  à mercure. 

On  voit,  d’après  cela,  que  5°  du  thermomètre 
centigrade  équivalent  à 4®  du  thermomètre  de  Réau- 
mur, à 9®  du  thermomètre  de  Fahrenheit,  et  à 7°,  5 
du  thermomètre  de  Delisle. 
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58.  Thermontèlre  à air.  — Oa  connaît  plusieurs 
thermomètres  à air*,  mais  nous  ne  donnerons  (jue  la 
description  du  thermomètre  diûërentiel  de  M.  Leslie  , 
parce  que  ce  thermomètre  est  préférable  aux  autres. 
Pour  le  construire,  on  prend  deux  tubes  d’un  diamètre 
tin  peu  plus  grand  que  celui  des  thermomètres  ordi- 
naires; leur  longueur  peut  être  inégale.  On  souffle  a 
Pexirémité  de  chacun  d’eux  une  boule  de  lo  à la 
millimètres  de  diamètre,  on  introduit  dans  l'une  d’elles 
une  petite  quantité  d’acide  sulfurique  teinte  en  rougft 
avec  du  carmin,  et  ou  soude  ensemble  les  deux 
tubes,  en  les  présentant  h la  flamme  de  la  lamj^e  ; 
on  recourbe  ensuite  ces  deux  tubes  qui  n’en  forment 
plus  qu’un,  de  manière  à leur  donner  la  forme  do 
la  lettre  U;  on  les  assujettit  sur  un»  support,  .et  oa 
fixe,  le  long  de  la  branche  dont^la  bot^  .est  vide, 
une  échelle,  dont  on  fera  connaître  .^^^aduation 
plus  bas.  { Voy.pA  5.  )E  représente  le  niveau  du 

liquide  dans  la  boule  A,  et  le  représente  dans  le  tube 
B G.  Les  dimensions  de  ce  thermomètre  peuvent  varier. 
Les  boules  ont  de  lo  à la  millimètres  de  diamètre, 
et  sont  distantes  d’environ  6 à 8 centimètres  l’une  de 
l’autre.  Les  deux  branches  AD  et  B C peuvent  avoir 
de  8 à 1 6 centimètres  de  hauteur  : le  tube  B C , qui 
porté  l’échelle , doit  avoir  un  calibre  exact  d’environ  un 
dem^-millimètre.  Dans  tous  les  cas , la  boule  A prend 
le  nom  de  boule  focale,  parce  que  dans  les  expériences, 
elle  occupe  toujours  l’espace  le  plus  chaud. 

Si  l’on  expose  les  deux  boules  à la  même  tempé’- 
rature , le  liquide  étant  également  pressé  de  part  et 
d’autre,  restera  stationnaire;  mais  si  l’on  chauffe  la 
houle  A , le  liquide  montera  dans  le  tube  B C , à 
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une  liaitleur  proportioimelle  à Texcès  de  ] elasticilé 

de  l’air  de  cette  boule , sur  celle  de  l’air  de  la  boule  B. 

Ce  tbei-momètre  indique  donc  la  différence  de  tempé- 
rature des  deux  espaces  occupés,  l’un  par  la  boule  A, 
et  l’autre  par  la  boule  B ; et  voilà  pourquoi  M.  Leslie  t 
l’a  appelé  thermomètre  différentiel.  La  graduation  en 
est  fort  simple  : on  expose  les  deux  boules  du  thermo- 
mètre h la  même  température,  et  l’on  note  le  point 
auquel  répond  la  colonne  liquide  dans  le  tube  BC  : ce 
point  est  le  zéro  du  thermomètre. , Ensuite  on  expose 
en  même  temps  la  boule  A à un  certain  nombre  de  de- 
grés au-dessus  de  o° , par  exemple  à -io°,  et  la  boule  B à 
o°  : ce  qu’il  est  facile  de  faire  en  plaçant  l’instrument 
dahs  une  chambre  à ro°,  mettant  un  écran  entre  les  deux 
boules , et  entourant  la  boule  B de  glace  ou  de  neige. 

Par  ce  moyen , le  liquide  s’élève  dans  le  tube  B C , et 
s’arrête  en  un  point  qu’on  note  comme  le  premier  ; 
puis  l’on  divise  en  loo  parties  l’espace  compris  entre  ce 
point  et  le  o®.  On  se  procure  les  degrés  au-tlessous  de 
o°  en  faisant  une  opération  inverse,  c’est-à-dire,  en 
’cjtposant  la  boule  B hune  certaine  tcmpératurc^au-dcssus 
de  O® , et  en  entourant  la  boule  A de  glace. 

La  marche  de  ce  thermomètre  est  facile  à concevoir. 
Lorsque  le  liquide  esta  o“  , l’air  des  deux  houles  esta  la 
ïnèinc  température.  Son  ascensionau-dessusdeo°iiulique 
que  l’air  de  la  boule  A est  plus  chaud  que  celui  4e  la 
houle  B.  Son  abaissement  au-dessous  de  o”indique  le  con- 
traire. io®de  ce  thermomètre  égalent  un  degré  centigrade. 

C’qst  pour  estimer  le  calorique  réfléchi  par  les  mi- 
roirs et  concentrés  en  un  point,  que  M.  Leslie  a inventé 
le  thermomètre  différentiel  ) mais  il  fait  observer  qu’en 
couvrant  la  boule  B d’une  feuille  d’or , on  peut  le  rendre 
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propre  à mesurer  toute  espèce  derayounemcnt  de  calo- 
rique, par  exemple,  les  quantités  de  calorique  qui  sont 
continuellement  lancées  du  feu  dans  une  chambre,  parce 
qu’alors  cette  boule  absorbera  environ  huit  fois  moins 
de  calorique  rayonnant  que  si  elle  était  à nu. 

Causes  de  F état  et  du  changement  d'état  des 
corps. 

/ 

38  hîs.  Les  corps  sont  tantotà  l’état  solide,  tantôt  h l’état 
liquide,  et  tantôt  à l’état  gazeux  ou  de  fluide  aériforme. 

Cette  manière  d’être  des  corps  dépend , ainsi  qu’il  est 
facile  de  le  voir  d’après  ce  qui  précède , du  rapport  qui 
existe  en  eux,  entre  la  force  de  cohésion  qui  tend  a * 
unir  leurs  molécules  intégrantes,  et  la  force  répulsive 
du  calorique  qui  tend  à les  éloigner.  Lorsque  la  pre- 
mière l’emporte  sur  la  seconde , les  corps  sont  solides  : 
lorsqu’au  contraire  la  seconde  l’emporte  sur  la  première, 
les  corps  sont  liquides  ou  gazeux  ; liquides , si  la  cohé- 
sion est  faible  ; gazeux,  si  elle  estnulle.  Il  suit  de-là  que 
si  l’on  pouvait  rendre  ces  deux  forces  alternativement  ♦ 
prépondérantes,  augmenter  l’une  et  diminuer  l’autre  ; 
ou  bien,  ce  qui  est  la  même  chose,  faire  varier  à vo- 
lonté la  distance  qui  sépare  les  molécules , on  ferait 
passer  tous  les  corps  de  l’état  solide  à l’état  liquide,  et 
de  l’état  liquide  à l’état  gazeux  ; et,  réciproquement,  on 
les  ferait  passer  tous  de  l’état  gazeux  à l’état  liquide  , et 
de  l’état  liquide  à l’état  solide  : on  les  rendrait  même 
' licaucoup  plus  denses  que  çeux  qui  jouissent  de  la  plus 
grande  densité.  Mais  notre  puissance  à cet  égard  est 
bornée , parce  que  nous  ne  pouvons  produire  qu’un  cer- 
tain degré  de  chalejj.r  et  de  froid.  C’est  poui^oi  il  est 
des  solides  que  nous  n’avons  point  encore  pu  fondre,  des 
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Irquicfes  que  nous  u’avons  pas  pu'solidifier^  et  des  gas 
que  nous  n’avons  pas  pu  liquéfier. 

Quoi  qu’il  en  soit,  la  fusion  et  surtout  la  gazéifiGatioti 
«nt  toujours  lieu  entre  les  molécules  inlégrautes  ,.elnou 
point  entre  les  molécules  coosiituantes  } car^  aussitôt) 
que  les  molécules  constituantes  d’un  corps  peuvent  être 
portées  par  le  calorique  à la  distance  qui  constitue  Félat 
liquide , et  à plus  forte  raison  qui  constitue  l’état  gazeux, 
ce  corps  est  sans  doute  décomposé  r ainsi , chaque  mo- 
lécule intégrante  d’un  corps  doit  être  considérée  comme 
nn  petit  solide. 

Il  existe  à la  température  ordinaire  bien  plus  de  so- 
lides que  de  liquidés , et  bien  plus  de  liquides  que  da 
gaz.  Ceux-ci,  à cette  température,  ne  sont  qu’au  nomlnra- 
de  20, 

3g,  Fusion  ou  liquéfaction  des  corps  par  h Calo- 
rique.— Les  solides  fondent  à des  températures  diverses, 
La  glace  fonda  o^^le  plomb  à 2 63°  centigrades,  et  le  zinc 
à 3yo.  Ceux  qui  sont  bons  conducteurs  entrent  presque 
• aussitôt  en  fusion  au  centre  qu’a  la  surface  : exemple,  le 
plomb.  INIais  ceux  qui  sont  mauvais  conducteurs  nous 
ofiient  à cet  égard  une  très-grande  différence:  le  beurre, 
la  graisse,  etc,,  en  sont  des  exemples.  Quelquefois 
le  corps  se  ramollit  avant  de  fondre  5 souvent,  t»u  con- 
traire, il  passe  sur-le-champ  de  l’état  solide  à celui 
d’une  parfaite  b'quidilé.  Tous  les  corps  gras  sont  dan* 
1(;  premier  cas;  le  plomb,  la  glace , sont  dans  le  secontL 
La  plupart  des  Qorps  en  fondant  augmentent  de  volume  ;• 
quelqués-uns  cependéuit  en  prennent  un  qui  estmoiudre; 
telle  est  particulièrement  la  glace  (3o).  Les  corps , ex- 
cepté an  {^ès-pctitnondjre,  exigent,  çourentrer  en  fusion, 
«ne  température  plus  élevée  que  le  plus  fusible  de  leurs 
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prîncipesconstituans:  parconséquent,  ilson(,engenéraI, 
pins  de  cohésion  que  celui  de  leur  principe  constituant 
qui  en  a le  moins  ; car  un  corps  est  d’autant  plus 
difficile  à fondre  que  ses  molécules  sdnt  plus  cohérentes. 
Nous  citerons,  comme  faisant  exception,  l’alliage  ré- 
sultant de  la  combinaison  de  8 parties  de  bismuth,  5 de 
plomb  et  3 d’étain.  Cet  alliage  fond  dans  l’eau  bouil- 
lante ; tandis  que  l’étain,  le  plus  fusiWe  des  trois  mé- 
taux qui  le  constituent , n’entre  en  fusion  que  bien  au- 
dessus  de  cette  température. 

Mais  de  tous  les  phénomènes  que  nous  présente  la 
fusion  des  corps,  le  plus  impdpknt  est  le  suivan^  Tous 
les  corps  , pendant  leur  fusion , absorbent  une  quantité 
de  calorique  qui  est  absolument  insensible  au  thermo- 
mètre , et  que,  pour  cela , on  appelle  calorique  latent. 
Supposons  un  corps  à une  température  telle  qu’il  ne 
puisse  pas  recevoir  de  calorique,  sans  que  quelqu’une 
de  ses  parties  entre  ert  fusion  ; supposons  ensuite  qu’on 
expose  ce  corps  k Paciion  du  feu , il  se  combinera  avec 
beaucoup  de  calorique,  et  se  fondra  k mesure,  sans  que 
sa  température  s’élève  sensiblement.  La  glace  peut  être 
citéepour  exemple  : que  l’on  prenne  un  kilog.  déglacé  en 
poudre  k o*^,  ou  plutôt  de  ueige , k cause  de  son  extrême 
division  ; qu’on  la  mette  dans  un  vase  de  verre  à o®  lui- 
même,  et  qu’on  y verse  un  kilog.  d’eau  k yS®;  il  en  ré- 
sultera deux  kilog.  d’eau  k o®,  c’est-k-dire,  que  la  glace 
en  fondant  est  susceptible  de  rendre  latente  toute  la 
quantité  de  calorique  nécessaire  pour  élever  un  poids 
d’eau  égal  au  sien,  de  o"  k y5®.  On  voit  pourquoi  la  glace 
est  si  long-temps  k fondre , lorsque  le  dégel  arrive. 

40.  De  la  formation  et  de  la  tension  des  Vapeurs,  — 
Tous  les  liquides  ont  une  tendance  k se  réduire  en  gaz 
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que  l’on  appelle  vapeurs , pour  les  distinguer  des 
gaz  permanens.  En  vertu  de  cette  tendance,  un  liquide 
quelconque  , placé  dans  un  espace  vide  , donne 
naissance  à une  certaine  quantité  de  vapeurs.  Cette 
quantité  dépend  de  l’espace,  de  la  température  et  de  la 
nature  du  liquide.  Elle  est  proportionnelle  à l’espace , 
de  sorte  qu’un  espace  double  donne  lieu  à la  formation 
d’une  quantité  double  de  vapeurs  ; par  conséquent , en 
comprimant  de  la  vapeur , de  manière  à la  réduire  au 
quart  de  son  volume,  on  doit  en  liquéfier  les  trois 
quarts.  2°  Elle  croît  avec  la  température , mais  dans  un 
rapport  plus  grand  qt]<||celle-  ci  ; d’où  il  suit  qu’il  se 
vapori^ra  plus  de  liquide  de  0°  à 20°,  que  de  0°  à 10°, 
et  moins  de  0°  à 10°  que  de  ro°  à 20°.  3“  Elle  varie  en 
raison  des  divers  liquides;  car  on  observe  que  les  liquides 
qui  entrent  le  plus  facilement  en  ébulbtion , ou  dont 
les  points  de  l’ébullition  sont  le  moins  élevés,  sont  en 
même  temps  ceux  qui,  à une  tempériOiire  quelconque , 
donnent  naissan£g..ji;4^  plus'  dense.  C’est  ainsi 

que  la  vapeur  de  l’éther  est  bien  plus  dense  que  la 
vapeur  d’eau , et  la  vapeur  d’eau  bien  plus  dense  que 
la  vapeur  mercurielle  : celle-ci  à la  température  ordinaire 
est  si  rare,  qu’il  est,  pour  ainsi  dire,  impossible  d’en 
démontrer  la  présence.  Dans  tous  les  cas,  la  vapeur  ne^ 
se  forme  qu’à  l’aide  d’une  certaine  quantité  de  calorique 
appartenant  au  liquide,  de  sorte  que  celui  -ci  se  refroidit  ; 
elle  en  absorbe  une  quantité  proportionnelle  à sa  den- 
sité et  à sa  chalenr  latente.  On  a même  mis  cette  pro- 
priétéà profit , pour  seprocurer desfroidsartificiels (53). 

Nous  avons  supposé , dans  ce  que  nous  venons  de  dire, 
que  l’espace  était  vide  j mais  les  phénomènes  seront  en- 
core les  mêntcs  dans  le  cas  où  il  sera  plein  d’air,  ou  d’un 
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gazquelconqué , pourvuque  ce  gaz  u’ail  pointd’aciion  sur 
le  liquide.  C’est  ce  qu’a  fait  voir  M.  Dalton  ( tom.  XX , 
page  3a5,  Biblio.  Britann.,  Sciences  et  Arts);  il  n’y 
aura  d’autre  différence  qu’en  ce  qu’alors  la  vaporisation 
sera  moins  prompte.  En  effet,  soit  qu’on  mette  le  liquide 
dans  un  espace  vide  ou  plein , la  vapeur  qui  sc  forme  a 
la  même  tension  ou  la  même  force  élastique  ; c’est-à-dire,, 
exerce  la  même  pression  sur  les  parois  des  vases  qui  la 
recèlent.  Or,  cq  résultatne  peut  avoir  lieu,  qu’autant  que 
la  quantité  du  liquide  vaporisée  de  part  et  d’autre  est 
égale.  La  question  se  réduit  donc  à mesurer  la  tension 
de  la  vapeur , et  à faire  voir  Qu’elle  est  rcellemeut  la 
même  dans  les  deux  cas. 

Pour  cela , on  prend  un  ballon  à deux  tubulures  : à 
l’une  d’elles  , on  adapte  deux  robinets  qui  laissent 
entre  eux  un  petit  espace  ; et  à travers  l’autre , on  fait 
passer  un  baromètre.  ( Voy.  pl.  3.  ) On  fait  le 

vide  dans  le  ballon , au  moyen  d’un  tuyau  de  cuir  EE' , 
adapté  d’une  part  au  robinet  A , et  de  l’autre  à la  ma- 
cliine  pneumatique,  ainsi  qu’on  le  dira  plus  particu-  , 
lièrement  en  parlant  de  la  récomposition  de  l’eau  (287). 
Alors  on  ouvre  le  robinet  A ; on  remplit  d’eau  ou  de 
tout  autre  liquide  l’espace  compris  entre  les  deux  robi- 
nets ; on  ferme  le  robinet  A,  et  on  ouvre  le  robinet  B. 
Le  liquide  tombe  dans  le  ballon  ; une  portion  de  ce  li- 
quide se  réduit  tout  à coup  en  vapeurs,  et  élève  jusqu’à 
une  certaine  hauteur,  qu’on  note  avec  soin,  le  mercure 
qui,  par  l’effet  du  vide,  s’était  mis  dans  la  branche  CC' , 
presqu’au  même  niveau  que  dans  la  branche  DDh 

Cela  étant  fait , on  sèche  exactement  le  ballon  ; on 
y fait  le  vide  de  nouveau;  on  le  remplit  d’air  sec  par  un 
procédé  semblable  à celui  qui  sera  indiqué  (11^5  on 
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aotc  la  ttauteur  à laquelle  le  mercure  s’élève  ; pufs  oa 
porte  de  l’eau  dans  le  ballon , en  s’y  prenant  comme- 
précédemment  ; et  l’on  voit  qu’au  bout  de  7 à 8 minutes 
environ,  le  mercure  s’élève  autant  par  le  seul  efl'et  de 
la  pression  de  l’eau,  que  quand  lé  ballon  était  vide. 

Supposons  qu’on  opère  h 18“  , 7&  , l’on  trouvera  que- 
Feau,. dans  le  vide,  sera  susceptible  d’élever  le  mercure- 
de  14  millimètres.  Par  conséquent,  si  l’air  sec  élève 
le  mercme  à , 744,  eet  air  saturcfd’bumidilé  à la- 
température  de  r8®,  75 , l’élèvera  à o“,  j58  (a). 

Mais  puisque  les  liquides  peuvent  se  vaporiser  aussi 
bien  dans  un  espace  plein,  de  gaz  que  dans  un  espace 
vide , il  faut  nécessairement  admettre  que  les  gaz  n’exer'- 
cent  aucune  pression  sur  les  vapeurs  qu’ils  coiuionncnty 
car  une  vapeur  que  la  moindre  pression  liquéfie,  peut  exis^ 
1er  dans  un  gaz  dont  la  pression  est  très  - considérable.. 


(a)  On  peut  prendre  la  tension  des  liquides  dans  le  vide  par  un, 
procédé  bien  plus  simple  que^prcçcdeat.  A cet  edet , on  remplit  «le- 
merenre , à quelques  mîllîmnrcs  près,  un  tube  de  8 à 9 décimètic». 
de  long,  et  d’environ  14  millimètres  de  diamètre,  fermé  par  l’une 
de  ses  extrémités,  et  ouvert  par  l’autre.  On  .achève de  le  remplir 
avec  le  liquide,  dont  on  veut  mesurer  la  tension;  puis,  bouchant  ce 
tube  avec  le  doigt,  on  le  renverse  cl  l’on  promène  à plusieurs  reprises 
le  liquide  dans  toute  sa  longueur,  afin  de  détacher  les  petites  bulles 
d'air  adhérentes  à ses  parois  f ensuite  on  le  tient  verticalement , son. 
ouverture  étant  tournée  en  haut  ; le  liquide  gagne  la  partie  supérieure  , 
«t  entraîne  l’air  qui  se  dégage  sitôt  qu’un  a enlevé  le  doigt.On  remplace 
cct  air  par  une  nouvelle  cpiantité  ^ liquide  ; on  renverse  de  nouveau 
le  tube  ; et  ain.si  dé  suite  jusf{u’à  ce  <[u'il  soit  entièrement  purgé 
d’air.  Alors , on  ferme  bien  exactement  l’extrémité  onverte  avec  he 
doigt;  on  la  plonM  dans  le  mercure  cl  l’on  pose  le  tube  dans  une 
situation  verticnl;  on  examine  quelle  est  In  hauteur  du  mercure 
dans  le  baromètre;  de  cette  hauteur,  on  retranche  celle  à laquelle 
s'élève  1^  merenre  dans  le  tube,  et  la  diflérence  donne  la  tension  du 
liquide. 
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îj’airetreau  nous  serviront  d’exemple.  La  vapeur  d’eau 
que  peut  contenir  l’air  à yS  nesoutientqu’une  colonne 

de  mercure  do  14  millimètres  ; elle  serait  réduite  eu 
liquide  par  une  colonne  tant  soit  peu  plus  grande , 
parce  qu’alors  la  tendance  que  les  molécules  auraient  à 
se  réunir  l’emporterait  sur  leur  force  répulsive  ; et  ce- 
pendant l’air  est  capable  de  faire  équilil)rc  à une 
colonne  de-yC  centimètres.  L’on  est  donc  forcé  de  re- 
connaître cette  loi  remarquable  ; savoir , que  la  pression 
d’un  gaz  quelle  qu’elle  soit,  n’agit  en  aucune  manière 
sur  la  vapeur  qu’il  est  susceptible  de  contenir. 

41.  Ebullition  , ou  pesage  rapide  des  liquides  à 
lélat  de  gaz.  — Tous  les  corps  qui  sont  liquides  à la 
température  ordinaire , et  plusieurs  même  de  ceux  qui 
ne  le  deviennent  qu’à  1 00“,  200*,  télsqne  le  soufre,  etc , 
sont  susceptibles  de  bouillir  et  de  devenir  gazeux. 
En  effet , lorsqu’on  expose  l’un  de  ces  liquides , de 
l’eau,  par  exemple,  au-dessus  du  feu,  dans  im  vase  de 
verre  ou  tout  autre  vase,  il  s’cchautïe,  et  bientôt  se  dilate 
jusqu’à  un  certain  point.  Alors,  les  parties  du  liquide 
<jui  sont  le  plus  rapprochées  du  foyer  prennent  tout  à 
coup  une  très-grande  expansion,  se  réduisent  en  vapeur, 
deviennent  bien  plus  légères  que  celles  qui  n’ont  point 
encore  changé  d’etat,  les  traversent  rapidement,  les 
soulèvent  et  produisent  un  mouvement,  qn’oii  appelle 
ébullition.  Célte  ébullition  a toujoui's  lieu  au  moment  où 
.la  vapeur  qui  se  forme  a une  tension  égale  à celle  de 
l’air  atmosphérique , et  où  par  conséquent  elle  j)eui  le 
déplacer.  L’ébullition  nous  présente  plusieurs  phéno- 
mènes qu’il  faut  examiner  avec  soin. 

1°.  Aussitôt  qu’un  liquide  commence  â bouillir,  sa 
lempérature  ne  s’élève  plus , quelle  que  soit  d’ailleurs 
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l’ébullition  qu’il  éprouve  , qu’elle  soit  lente  ou  vive  ; 
tout  le  calorique  qu’il  reçoit  est  employé  à réduire  en 
vapeurs  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ses  parties  j 
ce  calorique  devient  latent  ou  insensible  au  thermo- 
mètre , de  sorte  que  la  vapeur  qui  se  forme  est  à la 
même  température  que  le  liquide  bouillant.  On  peut 
s’eu  convaincre  en  remplissant  d’eau  la  moitié  de  la 
capacité  d’un  matras;  introduisant  dans  ce  matras  deux 
thermomètres;  les  disposant  l’un  au-dessus  de  l’eau, 
l’autre  dedans;  puis  portant  l’eau  à l’ébullition.  Bien- 
tôt toute  la  capacité  du  matras  qui  était  remplie  ^r 
1 air , le  sera  par  1 eau  réduite  en  gàz  ou  vapeur,  et  l’on 
verra  que  les  deux  thermomètres  seront  au  même  degré 
et  à environ  ioo°. 

2°  Les  dilFércns  liquides,  en  bouillant,  ou  en  passant  k 
l’état  de  gaz  ou  de  vapeurs , rendent  latentes  différentes 
quantités  de  calorique;  ces  quantités  sont  toujours  très- 
grandes  : l’eau , par  exemple  , en  rend  latent  5^“*,66 
autant  qu'elle  en  exige-pour  passer  de  o°  à ioo°,  d’après 
MM.  Clément  et  Désormes.  Si  donc  l’on  fait  passer  i ki- 
logramme de  vapeur  d’eau  k ioo°,  k travers  5‘-'‘‘’b,66 
d’eau  à o°,  il  en  résultera  66  d’eau  à ioo“,  en 
supposant  qu’il  n’y  ait  point  de  perte. 

3°.  La  pression  de  l’air  ou  toute  autre  pression  influe 
singulièrement  sur  le  degré  auquel  les  liquides  entrent 
en  ébullition  ; moins  elle  est  grande , ét  plus  la  tem- 
pérature k laquelle  leur  ébullition  a lieu  est  basse  (a). 


(«)  Il  ne  faut  pas  oublier  que  l’air  est  pesant.  Une  colonne  d’air 
est  capable  de  soutenir  une  colonne  de  mercure  de  même  base , envi- 
ron à 76  centimètres  de  hauteur  ; il  presse  donc  sur  tons  les  corps, 
comme  une  colonne  de  mercure  de  76  centimètres  qui  aurait  pour 
base  leur  surface. 
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Si  on  çiei  de  l’eau  à 40°  dans  un  vase  de  verre  ou 
autre,  sous  le  récipient  de  la  machiue  pneumatique,  et 
si  on  fait  le  vide,  bientôt  l’eau  entrera  dans  une  vive 
ébullition.  Si  le  vide  d’air  étant  parfait,  on  absorbe  la 
vapeur  d'eau  à mesure  qu’elle  se  forme , l’ébullition 
aura  meme  lieu  à zéro  ( 53  ).  Lorsqu’au  lieu  de  dimi- 
nuer la  pression  de  l’air,  on  l’augmente,  on  retarde 
le  degré  auquel  l’eau  bout.  Toute  autre  pression  qu’on 
rendra  plus  ou  moins  forte  produira  le  même  effet.  On 
peut  le  prouver  d’une  manière  bien  remarquable  avec 
la  machine  de  Papin,  espèce  de  cylindre  de  laiton  ou  de 
fer,  dont  le  couvercle  est  assujetti  par  une  forte  vis.. 
Que  l'on  remplisse  cette  machine  d’eau , que  l’on  assu- 
jettisse parfaitement  le  couvercle,  et  l’on  pourra  la  faire 
rougir  sans  que  l’eau  bouille,  parce  que  la  force  compri- 
mante sera  très-grande;mai&que  l’on  supprimelapression, 
et  tout  k eonp  l’eau  se  réduira  en  vapeurs  avec  un  grand 
bruit.  ( Voy.  la  description  des  planches,  art.  Machine 
de  Papin .) 

4“  Les  corps  étrangers  que  les  liquides  peuvent 
tenir  en  dissolution  influent  aussi  sur  le  degré  auquel 
ceux-ci  bouillent  : ils  retardent  constamment  l’ébulli- 
tion des  liquides  plus  volatils  qu’eux.  C’est  ainsi  que 
l’eau  salée  ou  sucrée  bout  moins  promptement  que 
l’eau  pure,  qui,  sous  la  pression  de  76  centimètres, 
entre  en  ébullition  k 100'’. 

5°  Le  volume  que  les  liquides  prennent  en  bouil- 
lant ou  se  réduisant  en  vapèurs,  est  plusieurs  centaines 
de  fois  plus  grand  que  celui  qu’ils  occupent.  On  doit  k 
M.  Gay-Lussac  une  méthode  très-simple,  au  moyen  de 
laquelle  on  parvient  à déterminer  comparativement  ce 
volume.  On  souiSe  une  petite  boule  k l’une  des  extré- 
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mités  d’un  petit  tube  de  verre;  ou  effîlç  ce  tube  par 
l’autre  extrémité  et  on  le  pèse  ; alors , on  le  remplit  de 
liquide,  comme  les  tubes  tliermométriqucs  {'5j  bù).  On 
bouche  l’extrémité  effilée , en  dirigeant  dessus  le  dard 
de  la  flamme  d’uii  clialumeau  ; on  le  pèse  de  nouveau», 
et  retranchant  le  poids  du  tube  vide  du  poids  du  tube 
plein,  on  a celui  du  liquide,  et  par  j conséquent  son 
volume  (n).  Cela  fait,  on  introduit  ce  tube  sous  une 
cloche  longue  et  étroite  d’environ  un  litre  et  demi  de 
capacité,  graduée,  pleine  de  mercure,  et  dout  les  parois' 
plongent  dans  un  bain  de  ce  métal  que  contient  une 
chaudière  de  fonte;  on  se  procure  un  cylindre  de  verre 
creux,  ouvert  par  les  deux  extrémités,  et  d’un  diamètre 
au  moins  une  fois  et  demie  aussi  grand  que  celui  de  la 
clochejonle  disposede  manière  qu’il  enveloppe  la  cloch^ 
et  queses  bords  inférieurs  s’enfoncent  d’en  v iron  si  xà  sept 
centimètres  dans  le  mercure.  On  remplit  d’eau  l’espace 
videcomprisentre  les  parois  intérieures  du  cylindre  et  les 
parois  extérieures  de  la  cloche,  et  on  porte  pcu-à-peii 
cette  eau  jusqu’à  la  chaleur  de  l’ébullition.  Bientôt  le 
tube  est  brisé  par  la  force  expansive  du  liquide  ; çelui— 
ci  se  réduit  tout  entier  en  vapeurs,  déprime  le  mer- 
cure , et  occupe  un  volume  qu’il  est  facile  de  moçurer 
en  raison  de  la  graduation  de  la  cloche.  M.  Gay-Lussac 
£i  trouvé  par  cette  méthode,  que,  sous  la  pression  de  76, 
centimètres  et  à la  température  de  1000,  l’eau  en  va- 
peur occupe  un  volume  1698  fois  plus  considérable  qu’à 
l’état  liquide  'a  + 4°.  (Ann.  de  chimie,  novembre  1 8 1 1 .) 

42.  Nous  avons  dit  que  tous  les  corps,  en  se  fondant 
ou  se  gazéfiaut,  rendaient  latente  une  certaine  quantité 


(a)  Sa  pesanteur  sp«cifi(|ue  est  sappose'c  connue. 
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de  calorique  ; mais  ce  n’est  pas  seulement  dans  cotte 
circonstance  qu’ils  jouissent  de  cette  propriété  : ils  en 
jouissent  dans  toutes  les  circonstances  où  leurs  rnolé- 
cilles  s’éloignent.  En  ellet,  lorsqu’on  raréfie'  les  gaz  sous 
le  récipient  de  la  machine  pneumatique , ils  se  refroi- 
dissent considérablement  (34)  : donc , pour  les  mainte- 
nir à la  même  température , il  faudrait  leur  fournir 
une  certaine  quantité  de  calorique , laquelle  deviendrait 
toute  entière  latente.  Or,  tous  les  corps  qu’on  expose  k 
l’action  du  feu  augmentent  de  volume  ou  se  raréfient, 
à moins  qu’on  ne  les  comprime  suffisamment  ; par  con- 
séquent, une  portion  du  calorique  qu’ils  reçoiveut  alors  . 
doit  être  sans-action  sur  le  thermomètre  : d’où  l’on 
peut  dire  que  Içs  corps  contienuent  deux  portions  de  . 
x^rique,  l’itte  qqi  se^k  les  dilater  et  qui  est  insen^ 
sible  au  jdiermomètre , ev  l’àutre.quî  sert  à'  les  échai^ 
fer.  La  première  appartient  en  quelque  sortes  l’espace; 
c’est  la  seule  qu’on  dégage  des  corps  par  la  coinprês- 
siou. 

De  la  décomposition  des  corps  par  le  Calorique. 

■ 

43.  Lorsqu’un  composé  est  formé  de  corps  ûxesXa), 
on  ne  peut  pas  en  opérer  la  décomposition  par  le  ca- 
lorique , parce  qu’il  est  impossible  d’éloigner  assez 
ses  molécules , pour  les  porter  hors  de  la  distance  h 
laquelle  elles  s’attirent,  ou  hors  de  leur  sphère  d'at- 
traction-., mais,  lorsqu’il  est  formé  de  cq'rps  qui  sont  les 


(a)  On  appelle  fixes,  les  corps  (^ue  l’on  ne  peut  volatiliser,  c’est- 
à-dire  , réduire  en  gas  ou  vapeurs.  Le  1er,  i’pr , etc.,  suut  des  corps 
fixas. 


T.  I. 
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uns  fixes , les  autres  volatils , ou  bien  qui  sont  tous  plus 
ou  moins  volatils,  on  parvient  h le  décomposer , à moins 
que  l’affinilé  de  ses  molécules,  ce  qui  arrive  assez  sou- 
vent, ne  soit  très-forte.  Exemple  de  décomposition, 
craie  (7).  Exemple  de  non  décomposition , alliage  d’or 
et  d’argent.  Ilest  évident  qu’on  décomposerait  tous  les 
corps  indistinctement  par  le  calorique,  si  l’on  pouvait 
produire  un  degré  de  chaleur  quelconque,  car  alors  on 
augmenterait  à volonté  la  distance  qui  sépare  leurs 
mplécules. 

La  décomposition  des  corps  par  le  calorique,  donne 
souvent  naissance  à -des  composés  nouveaux.  C’est  ce 
qui  arrive  toutes  les  fois  que,  par  la  réaction  des  élé- 
mens,  il  peut  s’en  former  de  volatils,  et  que  la  tem- 
pérature n’est  pas  trop  élevée  pour  s’opposer  k la  forma-, 
tiou  de  ceux-ci.  On  aura  par  la  suite  l’occasion  d’obser- 
ver un  grand  nombre  de  ces- résultats. 

Contraction  des  Corps  par  le froid. 

44.  Après  avoir  examiné  les  phénomènes  que  les  corps 
nous  présentent  en  les  exposant  à l’action  du  feu,  nous 
devons  examiner  ceux  qu’ils  nous  présentent  en  les  lais- 
sant refroidir.  Cette  nouvelle  étude  sera  facile  à faire , 
n’étant  véritablement  qu’une  dépendance  de  la  pre- 
mière. Si , après  avoir  exposé  un  coips  à l’action  du  feu, 
on  le  laisse  refroidir,  il  reviendra  à son  premier  état,  en 
éprouvant , dgns  un  ordre  invefse  , les  divers  phéno- 
mènes que  le  feu  lui  avait  fait  subir.  S’il  s’est  échauffé 
rapidement,  il  se  refroidim  de  même  ; si  sa  dilatation 
, a été  grande  et  uniforme,  sa  contraction  le  sera  aussi;  si  sa 
fusion  et  sa  liquéfaction  ont  été  promptes  et  ont  occa- 


' Digilized  by  Googh 


Du  Calvricjue.  67 

sionné  la  disparilion  d’iiuc  grande  quantité  de  calo- 
rique, son  retour  k l’ét.Tt  liquide  et  solide  s’eflecluera 
facilement,  et  aura  lieu  en  laissant  dégager  la  même 
quantité  de  calorique  que  celle  qu’il  avait  absorbée. 

De  même  qu’il  y a des  corps  solides  que  nous  n’avons 
pu  fondre,  des  corps  liquides  que  nous  n’avons  pu  gazéi- 
fier par  la  chaleur;  de  même  il  est  des  corps  gazeux  que 
nous  n’avons  pu  liquéfier , et  des  liquides  que  nous  n’a- 
vons pu  solitlifier  par  le  froid.  Jusqu’ici,  on  n’a  encore 
pu  liquéfier  aucun  des  corps  qui  sont  gazeux  ’a  la  tempé- 
rature ordinaire,  quoiqu’on  les  ait  exposés  k un  froid  de 
44°  au  moins  : il  faut  cependant  en  excepter  le  gaz  éther 
muriatique,  qui  se  liquéfie  k -(-  i z'’,5.  Un  grand  nombre 
de  liquides,  au  eontraire,  ont  pu  être  solidifllis  ; parmi 
ceux-ci,  nous  citerons  le  mercure,  qui  se  congèle  k 
— 40”;  panni  ceux  qu’on  n’a  pu  solidifier,  nous  cite- 
rons l’alcool , l’clher. 

Du  Calorique  spécifique, 

45.  Jusqti’k  présent,  on' a fait  de  vains  efforts  pour 
mesurer  la  quantité  totale  ou  absolue  du  calorique  que 
contiennent  les  corps;  on  n’a  encore  pu  mesurer  que  la  . 
quantité  relative  de  calorique  qu'ils  absorbent , pour 
s’élever  sous  le  même  poids,  d’un  meme  nombre'  de  de- 
grés. C’est  k cette  quantité  de  calorique  qup  lés  corps 
exigent  pour  passer  sous,  des  poids  égaux  d’un  degré  à 
un  autre , qu’on  donne  le  nom  de  calorique  spécifique. 

Les  corps  de  même  nature  soys  le  même  état,  excepté 
ceux  qui  sont  très-dilatables,  contiennent,  k très-peu  de 
chose  près',  la  même  quantité  de  calorique  spécifique  ; 
mais  les  corps  de  même  nature  sous  différens  étais  , et  k 
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plus  forte  raison  les  corps  de  nature  difTércntej  en  con- 
tiennent différentes  quantités.  On  dit  de  deux  corps  qui 
contiennent  des  quantités  de  calorique  spécifique  dif- 
férentes, que  l’un  a plus  de  capacité  pour  le  calorique, 
que  l’autre.  C’est  à Black  que  nous  sommes  rede.^  " 
Tables  des  idées  que  nous  avons  sur  le  calorique  spé- 
cifique ; c’est  lui  qui,  de  1760  à 1765,  fit  l’importante 
découverte  que  chaque  corps , en  passant  d’une  tempé- 
rature k une  autre,  exigeait  une  quantité  de  calorique  t 
qui  lui  était  propre  j découverte  qui  depuis  a été  con«î"v 
firmée  et  étendue  par  Crawford,  le  docteur  Ifvine,» 
Wilcke,  Lavoisier  et  M.  Laplace. 

46.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
nature  et  ^us le  mên^e  état. — En  mêlant  ensemble,  sous 

V * ■* 

lapression  atmosphérique,  deux  parties  d’un  gaz , égales 
en  poids , inégales  en  température  et  par  conséquent  en 
volume , on  obtient  un  mélange  dont  la  temj^rature 
toujours  plus  élevée  guf  la  moyenne  dé^éux  ; donc  la 
capacité  des  gaz  pottr^  calorique  croit  avec  la  tem- 
pérature quand  ils  peuvent  se  dilater.  (Gay-Lussac,  An- 
nales de  Chimie,  n°24i  , page, 98.) Mais  il  est  probable 
^que  si  leur  volume  restait  constant,  leur  capacité  serait 
la  même  , c’est-à-dire  qu’un  gaz  renfermé  dans  un 
vase,  exigerait  autant  de  calorique  pour  passer  de  0°  k 
10®,  que  de  10®  à 20®,  etc.  ' 

S’il  en  est  ainsi,  les  corps  de  même  nature  'a  l’état 
liquide,  et’  prlout  à l’état  solide,  doivent  avoir  sensi- 
blement JamC  me  capacité,' parce  que  leur  dilatation  est 
faible.  C’est  en  ^u^  l’expérience  prouve.  Sup- 

posons qu’on  agisse  sûr^tA  kilogramme  d’eau  à -j-  10®  j 
et  sur  un  autre  kilog.  d’eau  à -f-  5o®  ; il  en  résultera 
deux  kilog.  à + ,3o®.  * 
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47.  Calorique  spécifique  des  corps  qui  sont  de  même 
nature  et  sous  différens  états.  — Les  corps  qui  sont  de  la 
même  nature  et  sous  différens  états  contiennent  diffé- 
rentes quantités  de  calorique  spécifique.  Quoiqu’on  n’ait 

ait , pour  constater  cette  loi  , qu’un  petit  noYnbro 
d’expériences,  tout  nous  porte  a croire  qu’elle  existe  i 
nous  n’en  donnerons  qu’un  exemple.  Si  l’on  prend  un 
kilogramme  d’eau  àpo®,  et  un  kilog.  de  glace  k — 10®, 
6n  aura  un  mélange  de  2 kilog.  d’eau  à -j-  3®.  Mainte-' 
nant , si  l’on  se  rappelle  qu’un  kilog.  de  glace  à o®  exige , 
pour  passer  k 0°  liquide,  un  kilog.  d’eau  à 76®,  et  si  on 
ajoute  à ces  7&®  les  6®  donnés  par  les  a kilog.  d’eau  a 
q-3®,  dont  on  vient  de  parler,  il  en  résultera  une 
somme  de  8 1 ® ; or , de  8 1°  k 90® , il  y a un  déficit  de  9®  : 
il  faut  donc  que  ces  9°  aient  été  employés  pour  faire 
passer  la  glace  de  — 10®  k la  lenipéralure  de  o®  solide. 

48.  Calorique  spécifique  des  corps  de  nature  dif- 
férente. — Tous  les  corps  de  nature  différente  con- 
tiennent différentes  quantités  de  calorique  spécifique  : 
on  peut  le  prouver  par  la  mciliode  que  nous  venons 
d’exposer,  c’est-k-dire,  en  mêlant  ensemble  les  corps 
deux  k deux,  sous  des  poids  égaux,  et  k des  tempé- 
ratures différentes;  car.  dans  ce  cas,  la  température 
du  mélange  ne  sera  jamais  môyenne  entre  -celle  des 
deux  corps  mêlés.  Que  l’on  prenne  i kilo^amme  de 
mercure  k o",  et  i kilogramme  d'eau  à 340^  on  ob- 
tiendra a kilogrammes  d’un  mélange  à 33<»  ; donc  la 
quantité  de  calorique  qui  élève  l’eau  d’un  degré,  est 
capable  d’élever  le  mercure  à 33“  ; donc  ces  deux 
corps  contiennent  des  quantités  de  caloi'ique  spécifique 
très-différentes. 

Non-seulement  on  peut  prouver  par  cette  méthode 
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que  les  tliveis  corps  coDiienncni  difféicules  quantités  d* 
calorique  spécifique , mais  encore  on  peut  délermiuér 
quel  est  le  calorique  spécifique  d’im  grand  nombre 
d’entre  eux,  si  ce  n’est  même  de  tons.  Pour  cela,  on 
procède  de  deux  manières:  i°  si  les  corps  n’ont  pas 
d’action  chimique  sur  l’eau,  on  les  mêle  aveç  elle, 
comme  nous  venons  de  le  faire  pour  le  mercure.  On 
trouve  un  certain  rapport  entre  le  calorique  spécifique 
,de  l’eau,  et  le  calorique  spécifique  de  ces  corps.  On 
représente  celui  de  l’eau  par  l’unité , et  l’on  compare  à 
cette  uniic  celui  de  ces  autres  corps.  Ainsi,  dans  l’exem- 
ple précédent,  ouïe  calorique  de  l’eau  est  au  calorique 
spécifique  du  mercure  comme  53.  : i , celui  de  l’eau 
étant  représente  par  l’unitc,  l’autre  le  sera  par  3^,  ouT 
bien  par  o,o3.  Donnons  pour  plus  de  clarté  un  seconé^ 
exemple  qui  • soit  général.  Soit  un  kilogramme  d’un 
corps  A à 0° , et  I kilogramme  d’eau  à 40®  : supposons  la 
température  du  mélangera  eS®,  il  s’en  suivra  que 
de  l’eau  équitmudrq^è^.^®  ’da  corps  A ; ou  bien , que 
le  borique  s^cifique  de  l'eau  séta^u  calorique  spé- 
cifique do  corps  A,  comme  z5  : i5,  ou  comme  i : , 

c’est-à-dire  o,6l 

2°  Lorsque  les  corps  ont  une  aêtion  chimique  sur 
l’eau,  C0l|e  manière  d’opérer  n’est  plus  praticable, 
parce^qu’en  se  combinant,  ils  donnent  lieu  à un  dé- 
gagemèiÿ  ou  à une  absorption  de  c.alorique  : mais 
alors  on  verra  facilement  qu’il  suffit  de  les  mêler  avec 
d’autres  corps  sur  lesquels  ils  n’agissent  point,  et  dont 
on  connaisse  le  calorique  spécifique , pour  connaître 
celui  qu’ils  contiennent.  Soit  un  corps  B qui  ait  de 
l’action  sur  l’eau  et  qui  n’en  ait  point  sur  le  corps  A , 
dont  nous  ayons  précédemment  trouvé  lè  calorique 
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spécifique  égal  à on  mêlei’a  parties  égales,  de  A et 
do  1>  à diverses  températures.  Supposons  que  A soit 
à So°,  B à 10°,  et  le  mélange  à i5°,  il  s’en  suivra  que 
5“  de  B équivalent  à 1 5®  de  A ; mais  le  calorique  spé- 
cifique de  A est  au  calorique  spécifique  de  l’eau, 
comme  0,6  : i : donc  celui  de  B sera  à celui  tle  l’eau 
comme  0,6,  multiplié  par  5,  ou  comme  1,8  : i.  Or, 
lorsqu’un  corps  aura  une  action  cliimique  sur  l’eau,  il 
sera  toujours  facile  d’en  trouver  un  autre  sur  lequel  il 
n’ait  point  d’action  non  plus  que  l’eau  ; d’où  l’on  voit 
que  cette  méthode  est  générale. 

’l'outefois  elle  n’est  exacte  qu’atUant  qu’on  pi’end 
quelques  précautions  que  nous  allons  indiquer.  Il  faut 
que  les  vaseS  dont  on  sc  sert,  et  que  l’air  au  milieu 
duquel  on  opère  , soient  à la  température  du  mé- 
lange (o)  -,  car  s’ils  étaient  à nue  température  inférieure 
ou  siqjérieure , ils  céderaient  ou  enlèveraient  néces- 
sairement une  portion  de  calorique  aux  corps  sur  les- 
quels on  opérerait. . Il  faut  eu  outre  faire  le  mélange 
le  plus  promptement  possible;  sans  cela,  l’action  du 
corjjs  ftoid  et  du  corps  chaud  sur  les  vases  et  sur 
l’air  produirait  des  erreurs  qu’augmenterait  encore  lo 
ravounemenl  tlu  ciorj)S  chaud. 

4g.  On  dpit  i Lavoisier  et  à M.  de  Laplace  une 
méthode  différente  de  celle  que  nous  venons  d’indi- 
quer. Nous  devons  on  parler  avec  d’autant  plus  de* soin, 
qu’elle  est  irès-ingéiiieuse,  et  susceptible  d’exactitude. 

Supposons  qû’on  ail  une  sphère  creuse  de  glace  ’a  0°, 
et  placée  dans  un  air  à 0“  ou  au-dessu§  de  o®.  Supposons 


(a)  On  délcrmincrs  celle  température  par  une  expcrience  pré- 
liminaire. 
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ensuite  qu’au  moyen  d'un  segment  mobile , on  puisse 
renfermer  dans  cette  sphère  un  corps  dont  la  tempé- 
rature soit  à ioo“.  Ce  corps  cédera  du  calorique  aux 
couches  internes  de  la  sphère  de  glace , jusqu’à  ce  qu’il 
soit  arrHé  à o®.  Or,  comme  la  glace  à d°  ne  peut  rece-  ,, 
voir  la  plus  petite  portion  de  calorique  sans  se  fondre; 
que  l’air  ne  peut  fondre  que  les  couches  .extérieures  de 
la  sphère  de  glace  , et  que  l’eau  résultant  de  cette 
fusion  ne  peut  pénétrer  dans  l’intérieur  delà  sphère, 
il  s’ên  suit  que  la  quantité  d’eau  qu’on  trouvera  dans 
cette  sphère  ne  pourra  provenirque  de  l’action  du  corps, 
ét  sera  l’expression  exacte  de  la  quantité  du  calorique 
qu’il  exigera  pour  être  porté  de  o°  à i oo®. 

Si  donc  on  soumet  successivement  à l’expérience 
deux  corps  égaux  en  poids  et  en  température , et  si  l’un 
fond  deux  fois  autant  de  glace  que  l’autre , il  con- 
tiendra évidemment  deux  fois  autant  de  calorique 
spécifique. 

Il  est  Irès-difficile , pour  ne  pas  *dire  impossible , de 
se  procurer  une  sphère  de  glace;  mais  on  peut  mettre  le 
corps  dans  les  mêmes  circonstances  oiVil  se  trouve  Sans 
cette  sphère , en  l’enveloppant  de  toutes  parts  de  deux 
couches  de  glace  qui  ne  se  communiquent  pas;  car  la 
couche  extérieure  empêchera  l’air  d’agir  s'ur  la  couche 
iiuériipure , et  celle-ci  ne  sera  fondue  que  par  le  calo- 
rique du  corps.  On  satisfait  à ces  conditions  au  moyen  i». 
du  calorimètre  inventé  par  Lavoisier  et  JM.  deLaplace. 
(Voy.;?/.  17.  ) ' ‘ ■ , , . * 

^ Cet  instrument  est  composé  de  trois  capacités  con- 
centriques fàiics  avec  du  fer-blanc,  excçpié  la  capacité 
intérieure  G j celle-ci  est  formée  par  un^grillage  en  fil- 
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de-fer  que  soutiennent  desmontansde  ce  métal;  elle  porte 
un  couvercle  creux  HH'  dont  le  fond  est  percé  de  trous, 
et  elle  reçoit  le  corps  que  l’on  veut  soumettre  à l’ex- 
périence. La  capacité  moyenne  FF'F"  est  destinée  à 
^ contenir  la  glace  dont  une  portion  doit  être  fondue 
le  corps;  à sa  partie  inférieure,  on  place  une  grille  de 
fer  IF,  puis  unpcuplusbasuntamis  LL',  pour  recueillir 
les  petits  fragmens  de  glace  qui  pourraient  passer  k 
travers  celte  grille  ; au-dessous  du  tamis  se  trouve  un 
robinet  M,  par  lequel  l’eau  provenant  de  la  glace  fondue 
par  le  corps,  s’écoule'et  est  portée  dans  le  vase  N.  La  ca- 
pacité extérieure  EE^E"E"'  a pour  objet  de  renfermer 
la  glace  quî  doit  empècber  l’air  d’agir  sur  celle  de  la 
capacité  moyenne.  Elle  ne  communique  point  avec 
cette  capacité  ; elle  porte  un  robinet  O,  au  moyen 
duquel  la  glace  fondue*  par  l’air  s’écoule  au  dehors , et 
est  surmontée  d’un  couvercle  creux  PP'  qui  n’est 
percé  que  sur  les  côtés.  On  met  deHa  glace  dans  ce 
couvercle , ainsi  que  dans  celui  de  la  capacité  inté- 
rieure. 

D’après  celte.description,  on  voit  que  le  corp§  se 
trouve  dans  les  conditions  dont  nous,  avons  parlé  pré- 
cédemment, c’est-'a-d-ire  , qu’il  est  enveloppé  de  toutes 
parts  de*deux  couches  de  glace;  car  celle  du  cou- 
vercle intérieur  fait  suite  k la  glace  de  la  capacité 
moyenne  , et  celle  du  couvercle  extérieur  faît  suit* 
k celle  de  la  capacité  extérieure. 

Lorsque  l’on  veut  se  servir  du  calorimètre,  on  le  place 
sur  son  pied  RR'^  dans  un  lieu  dont  la  température 
soit  au-dessus  de  o”.  On  remplit  les  capacités  moyenne 
et  extérieure,  ainsi  que  les  deux  "couvercles  de  glace 
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à o“  («).  On  laii^c  égouticr  l’eau  adhérente  à la  glace 
de  la  capacité  moyenric;  ensuite  on  pèse  très-exacte- 
ment le  corps , et  on  le  porte  è la  température  de 
ioo°,  en  le  plongeant , pendant  environ  i 5 'minutes , 
d||^  l’eau  bouillante;  de  là,  on  l’introduit  dans  la  capa- 
cité intérieure , après  avoir  toutefois  adapté  le  vase  au 
roliinet.  On  recouvre  sur-le-champ  les  capacités  de  leurs 
couvercles  respectifs  ; et  alors  on  abandonna  l’expé- 
rience à elle-même  pendant  i5  à 20  heures,  temps 
plus  que  .suffisant  pour  que  la  température  du  corps 
soit  revenue  a 0°,  et  pour  que  toute  leau  pro.venaht 
de  . la  glace  qu’il  a fondue  soit  Téonie  dans  le  vase. 
]B)nfin,  on  pèse  ce  vase,  et  en  soustrayant  du  poids 
olnenu  celui  du  vase  vide , on  a le  poids  de  la  glace 
fondue  par  le  corps.  P'ÿ 

Si  le  corps  dont  on  veut  déterminer  le  calorique 
spéciQque  est  solide- et  sans  action  sur  l’eau  , on  peut 
le  mettre  immédiatement  en  contact  avec  elle  ; mais 
s’il  est  liquide,  ou  solide , il  a de  l’action 

sur  l’eau , on  s’y  prend  conitne  nous  allons  le  dire. 
S’il  est  liquide  ou  solide,  on  l’enferme  dans  un  vase 
dont  on  a d’abord  déterminé  le  calorique  spéciGque; 
ob  plonge  un" thermomètre  dans  le  vase;  on  élève 
convénableméht  la  température,  et  on  l’introduit  dans 
lÉTctdorimètre.  Du  reste,  on  fait  l’opération  comme 
.^tisi^vons  dit  ci  - dessus,  en  tenant  compte  du  ca- 
Joriqne  fourni  par  le  vase.  é' 


(a)  Il  faut  nécessairement  que  la  glace  soit  à o®  , parce  que  si  elle 
était  au-dessous  de  o® , une  portion  de  calorique  du  corps  serait  cm- 
ploj'éc  à élever  cette  glace  à o®  solide , et  se  trouvcrail  perdue  pour 
le  résiiIiHt  (le  l’cxpcricHC».  - . ' . 
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S'il  était  gazeux,  il  serait  ditllcile  d’en- déterminer 
le  calorique  spécifique  par  le  calorimètre.  Aussi  tous 
les  résultats  qu’on  a obtenus  jusqu’ici  par  cette  mé- 
thode, laissent-ils  beaucoup  à désirer. 

Tels  sont  les  divers  procédés,  qu’on  doit  employer 
pour  refroidir  les  divers  corps  jusqu’à  0°  dans  le  calori- 
mètre , et  recueillir  l’eau  provenant  de  leur  action  sur 
la  glace  : il  no  s'agit  donc  plus  que  de  ramener  tous 
les- résultats  à la  même  unité,  pour  les  rendre  com- 
jparaldes  : or,  on  a pris  pour  unité  la  quantité  de  glace 
qu’uu  kilogramme  d’eau  à y5°  est  susceptible  de  fondre 
en  passant  à o®.  Cette  quantité  est  un  kilog.  (3g).  Il 
faudra  donc  rechercher  combien  un  kilog.  du  corps 
soumis  à l’expérience  fondra  de  glace  en  s’abaissant 
de -75°. .C’est  à quoi  l’on  parviendra  très-facilement, 
çc^me^dn  .và  le  dans  l’exemple  suirant.  Suppo- 
sons qu’ou  ait  opéré  sur  ,5  de’fbpte  dé  fer  à 100®, 
êt'qu’on  ait  obtenü  o'^’'°s  ,8i23i3  ^eau , on  dira;  si 
5 fonte  ont  fondu  o’‘‘‘°*'- ,8i23to  de  glace, 
combien  en  fondra  i kilog.de  fonte  : on  divisera  donc 
pkiiog.  1201 3 p^  ,5,  et  on  trouvera  pour  quo- 
tient 0’^“°®- ,147  6g  3.  ^ 

Ayant  ainsi  trouvé  qu’un  kilog.  de  fer  h 100®  peut 
foudre  ,1476g 3 de  glace,  on  en  prendra  les  J-, 

pour  savoii^ce  qu’un  kilog.  de  fer  à 76®  en  fondra; 
ou  bien , pour  celd , on  divisera  o'‘‘'°b-  , 1 47^693  par 
.100,  et  on  multipliera  le  nouveau  quotient  par  76.  Il 
ên  résultera,  pour  le  cns’que  nous  examinons;  o’‘“®5- , 
"1 10770  : d’où  l’on  voit  que  la  capacité  de  l’eau  pour 
le  calorique  est  un  peu  plus  de  9 fois  aussi  consi- 
dérable que  celle  du  fer.  En  général , il  faudra  diviser 
la  quantité  d’e'au  fondue  par  le  nombre  de  kilog.  ou  de 
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parties  de  kilog.  du  corps  soumis  à l’expérience  ; ensnite 
diviser  le  quotient  par  le  Ttombre  de  degifés  dont  le 
corps  était  au-dessus  de  o**,  et  enfin,  multiplier  le 
nouveau  quotient  par  75.  Le  produit  de  cette  mul- 
tiplication exprimera  la  quantité*de  glace  qu’un  kilog. 
du  corps  sera  -susceptible  de  fondre  en  passant  de 
75®  à o®  (a). 

Calorique  spécifique  de  diverses  substances  y comparé 
celui  de  l’eau  pris  pour  unité  (l>). 


Eau.  . • • • 1,0000. 

Glace.  . . . 0,9000.  , K. 

Soufre.,  ......  y . o,k'13 

Fer.  0,1108.  . . LL. 

Cuivre 0, un.  . . C. 


Métal  des  canons . . 0,1100.  . . R. 

Z.  f 0,00^3.  . . C. 

«ne \ 

I 0,102  W. 

Argent 0,082.  ...  W. 


(<i)  Cepeu  Jant  op  doit  faire  observer  qu'un  obtient  toujoars  un  peu 
p]tu  d'eau  ([ii'im  n'en  devrait  obtenir.  Kn  effet , la  glace  que  l’on  em- 
ploie est  fondante , par  consc'qiient  rauiiillcc  par  une  certaine  quan- 
tité d’eau.  Cette  quantité'  est  en  raison  de  la  surface  de  la  glace.  Or  , 
cette  surface  est  d’autant  plus  e'tcndiu:  que  la  glace  est  réduite  en- 
plus  petits  fragmeus.  On  voit  donc  que,  dans  ce  cas. la  quantité- 
d’eau  adhérente  à la  surface  de  la  glace  sera  plus,  grande  avant  l’opé- 
ration qii’apriÇs ; et  que  rcicedant  ajouté  à l’eau  fondue  parle  corps 
loiimis  i-l’e-xpérienoe , causera  une  légère  eireué.  On  éviterait  facile- 
mentcctle  erreur,  en  se  servant  d’un  calorimètre  carré,  etintrodnê- 
sant  dans  sa  capacité  moyenne  des  morceaux  de  glace  lailléa-  et  de 
meme  étendue  que  ses  parois. 

(b)  La'  lettre  C indique  Crawlord;  la  lettre  K , Kirwan  ; les 
lettres  LL,  Lavoisier  et  Làpiace  j la  lettre  L,  Leslie;  1a  lettre  W> 


■Wik’K.c. 


Digitized  by  Google 


Du  Calorique, 


Etain.  • 0,0704. 

Antimoine 0,0645. 

Or • • • •. o,ojo.  . . 

Plomb '.  0,04  2. . 

Mercure 0,0290. 

I^ismutb.  • . 0,043.  ■ 

Oxide  jaune  de  plomb ^ 0*068°' 

Oxide  de  zinc 0,1.369. 

Oxide  de  cuivre 0,2272. 

Chaux  vive 0,2168. 

Cristal. 0,1929. 

Acide  nitrique , posant  spéci.n- 
queinent  1,2989 

Acide  sulfurique , pe-j  1,872.  . . , «,34  ^ 

saut  spécifiquement \ 1,87 0,5345. 

4 parties  de  ce  dernier  acide , plus 

5 parties  d’eau o,G65i. 

4 parties  du  même  acide,  plus  5 par- 
ties d’eau o,6o3i. 

Solution  de  sel  marin  j Sol  i.  • a-z  . 

formée  de ( Eau  8.  • • o,  a 


f 0,661 3. 
^ 0,62 . . 
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LL. 

C. 

W. 

w. 

LL. 

W. 

C. 

K. 

C. 

, C. 
LL. 
Lf- 
. LL. 
. L. 

. L. 

. LL. 

. LL. 

LL. 

.-C; 


Solution  de  nitre,  f uiire.,  i 
formée  de.  . , .\eau.  . .8 

. 0,8167.  • 

. LL 

Alcool , ou  esprit  de  yin  rectifié.  . 

. . 0,64.  . . 

• JLa» 

Huile  d’olive . . . ^.  . 

• 0j500a  , • 

. L. 

Huile  de  lin. 

• m 

. k. 

Huile  de  tliérébeiuiuc 

. .0,472.-  . 

. K. 

Huile  de  baleine 

. o,5ooo. . 

. C. 

5o.  Non-seulement  on  peut  déterminer  Iç  calori- 
que spécifique  des  corps  à l’aide  du  calorimètre,  mais 
on  peut  encore  déteriniaer  la  quantité  de  calorique 
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relative  qui  se  dégage  pendant  l’aclion  réciproque  des 
corps  jolides  et  liquides,  la  combustion  des  corps  , la 
respiration  des  animaux,  elç. 

La  détermination  de  la  quantité  de  calorique  dé- 
gagé par  l’actiou  réciproque  des  corps  solides  ou  li- 
quides, n'offre  aucune  difficulté.  On  les  amène  d’a- 
bord u 0°  en  les  mettant  séparément  dans  de  la  glace 
pilée.  On  amène  aussi  à ce  degré  le  vase  dans  lequel 
doit  s’opérer  l^xombinaison;  puis,  après  avoir  placé 
le  vase  dans  la  capacité  intérieure  du  calorimètre,  on 
y introduit  les  corps  et  l’on  en  opère  promptonrent  le 
mélange.  Du  reste  , on  se  conduitr  dans  l’expérience 
comme  précédemment.  ' - 

Il  est  moins  facile  de  déterminer  la  quantité  de  ca- 
lorique qui  se  dégage  pendant  la  combustion  et  pen- 
dant la  respiration  des  animaux.  Cependant,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  on  peut  y parvenir  avec’  assez 
d’exactitude  de  la  manière  smyajate  J On  adapte  deux 
tuyaux  au  câloiiiiâÉ^'  l^n  par  lequel  on  fait  ar- 
river l’air  dans  l^capicité  intérieure,  l’autre  par 
lequel  on  l’en  fait  sortir  ; tous  deux  sont  entourés  de 
. glace , de  sorte  que  l’air  arrive  et  sort  à zéro.  L’eau 
provenant  de  la  glace  fondue  par  le  passage  de  l’air 
dans  le  premier  tuyau,  est  rejetée 5 mais  celle  qui 
provient  de  la  glace  fondue  par  le  passage  de  ce  fluide 
dans  le  second  tuyîui,^oit  être  recueillie  avec  soin, 
parce  qu’elle  est  due  a l’action  du  calorique  dégagé 
pendant  Inexpérience.  Ainsi , l’appareil  doit  être  dis- 
posé de  manière  que  le  second  tuyau  fasse  partie  do 
• la  capacité  moyenne  ; on  remplit  évidemment  cette 
condition,  en  le*^ lisant  circuler  dans  la  glace  de  la 
capacité  moyenttiff  î''  . . 
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5ii  M.  De  Rumford  vient  d’iuvenlei’  nn  calori- 
mèiic  au  moyen  duquel  on  peut  aisément  mesurer  le 
caloiique.  qui  se  dégage  pendant  la  combustion  d’un 
certain  nombre  de  corps,  plus  facilement , si  ce  n’est 
plus  exactement  que  par  le  calorimètre  de  Lavoisier 
et  de  M.  De  Lapl^ce.  Ce  nouveau  calorimètre  est  fort 
simple  : il  consiste  eu  une  caisse  de  fer  blanc  d’en- 
viron 23  centimètres  de  longueur  sur  is  centimètres 
de  largeur  et  12  centimètres  de  profondeur.  A environ 
3 millimètres  au-dessus  du  fond  de  la  caisse,  se  trouve 
un  conduit  rootangulaire  de  4 centimètres  de  largeur, 
et  de  18  millimètres  d’épaisseur,  qui  va  en  serpentant 
horizontalement  d’une  extrémité  k l’autre  ; arrivé  k 
l’une  de  ces  extrémités,  ce  conduit  en  perce  la  paroi, 
tandis  qu’arrivé  à environ  3 millimètres  de  l’extrémité 
opposée  , il  traverse  le  foed^  et  se  termine  au  de- 
hors en  un  entonnoir  renversé.  Le’  dessus  de  la  caisse 
porte  deux  ouvertures  , l’ime  qui  sort  k la  remplir 
d’eau,  et  l’autre  k placer  un  thermomètre.  ( Vov'cz 
pL  18.  ) 

C C',  caisse  qui  doit  contenir  de  l’eau; 

A , ouverture  pour  introduire  le  thermomètre  ; 

B,  ouverture  pour  verser  l’eau; 

E E%  conduit  dans  lequel  passent  les  produits  de  la 
combustion  ; > 

G,  entonnoir  renversé  pour  recevoir  la  flamme  des 
eoiys  ; , 

H H^,  support  en  bois  ; * 

lE,  briques  sur  lesquelles  on  place  l’instrument. 

Lorsque  l’on  veut  se  servir  de  cet  instrument , on  lu 
remplit  d’une  quantité  déterminée  d’eau  distillée  par. 


. Digitfeed  by  Coogk 


8o  * Du  Calorique. 

l’ouverture  B,  et  on  y introduit,  par  l’ouverture  AA^, 
un  tkermomètre  dont  le  réservoir  égale  presqu’eu  hau- 
teur les  parois  de  la  caisse,  afin  d’avoir,  avec  beau- 
coup de  précision , la  température  des  différentes  cou- 
clies  d’eau.  L’appareil  ainsi  disposé , et  placé  sur  son 
support,  on  se  procure  le  corj>s  sur  lequel  on  veut 
opérer.  Prenons , pour  exenqde , de  la  cire.  On  en 
fait  une  bougie  dont  la  mèche  doit  être  très-fiue;  on 
la  pèse  , et,  après  l’avoir  placée  sous  l’entonnoir  ren- 
versé, on  l’allume.  Au  même  instant,  les  produits  de 
la  combustion  sont  entraînés  dans  le  conduit  rectan- 
gulaire qui  correspond  k l’entonnoir  renversé , et  ccm- 
muniqueut  à l’eau  de  la  caisse  le  calorique  dégagé 
pai^  la  combustion  de  la  cire.  Au  bout  d’un  certain 
temps,  on  éteint  la  bougie  , on  la  pèse  de  nouveau, 
et  on  en  conclut  le  poids  de  la  cire  brûlée.  Alors , 
observant  la  température  de  l’eau  indiquée  par  le 
thermomètre,  ou  détermine,  au  moyen  d’un  calcul 
très-simple,  la  quantité  de  calorique  dégagé  par  la 
combustion  du  corps  {a).  i 

Pour  que  l’air  extérieur  ne  cause  pas  d’erreur  dans' 
le  résxdtat  de  l’opération,  on  a soin  de  mettre’  l’eau 
dans  la  caisse  à un  certain  nombre  de  degrés  au-des- 
sous de  la  température  de  l’air  environnant;  et,  on 

X - 

{a)  Supposons  qua  l’eau  contenue  dans  la  caisse  pèse  G küog.,  et 
qu'elle  ait  acquis  fo°  de  chaleur;  ces  6 kilog.  représenteront  un  seul 
kilog.  d’eau  dont  la  température  serait  élevée  de  6o<>.  Or,  nous  gavons 
q%'un  kilog.  d’eau,  en  pasSantde  75°  ii  0°,  fait  fondre  un  kilog.  de  glace  ; 
par  conséquent,  un  kilog.  d'eau,  en  passant  de  Go°_à  0°,  fernitfondre 
les  ■*  d'un  kilog.  de  glace  , ou  8eo  grammes.  Ainsi  la  quantité  de  cha- 
leur acquise  par  les  6 kilog.  d'eau , serait  donc  la  même  qùe  celle 
qui  serait  nécessaire  pour  foudre  celte  quantité  de  glace.  , 
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termine  Texperjence  lorsque  cette  eau  • a acquis  une 
température  d’uu  même  nombre  de  degrés  au-dessus. 
Par  exemple, «i  l’on  suppose  l’air  à -f-  io°,  on  pourra 
mettre  l’eau  dans  la  caisse  a 5®,  et  terminer  l’ex- 
périence lorsque  cette  «eau  sera  à -J-  i5°. 

Sources  du  Calorique. 

5 a.  Le  calorique  émane  de  deux  sour^  : i®  du 
aoleil  ’j  a®  des  corps  soit  par  la  compre^on , soit 
par  la  combinaison. 

- Non-seulement  le  soleil  lance  des  rayons  de  lumière, 
mais  il  lance  encore  des  rayons  de  calorique  ; ceux-ci  se 
trouvent  en  grande  partie  séparés  des  rayons  lumineux 
dans  le  spectre  solaire.  En  effet  ÿ si  l’on  fait  passer  à 
•travers  un  prisme  de  verre  un  faisceau  lumineux,  de 
manière  k en  isoler  les  sept  rayons  rouge  , orangé, 
jaune,’ vert , bleu,  indigo  , violet  , l’on  verra  quelle 
srayon  violet  ou  le  plus  réfrangible  échauffera  moins 
je  tbermomèlre  que  l’indigo  ; l’indigo , moins  que  le 
bleu,  etc.;  et  que  le  rouge  ou  le  moins  réfrangible 
réchauffera  plus  que  tous  les  autres , mais  moins  que 
ne  réchauffera  l’espace  au-deik  , jusqu’k  une  certaine 
distance.  HercshcU , k qui  cette  découverte  est  due , a 
prouvé  que  la  plus  grande  chaleur , hors  du  spectre , 
était  k la  millimètre»  du  rayon  rouge,  et  qu’elle  était 
encore  sensible  k 38  millimètres.  * 

Chaleur  par  compression.  — Toutes  les  fois  qu’on 
comprime  un  corps  d’une  iflanière  quelconque,  soit 
en  le  frottant  contre  un  autre,  soit  en  le  percutant^ 
on  en  rapproche  les  molécules  f on  en  dégage  une 
portion  de  calorique , et  on  l’échauife  constamment. 

T.  I,  6 
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On  a souvent  occasion  d’observer  ces  phénomènes. 
Qui  ne  sait  qu’eu  ]>attant  le  fer , on  l’échauffe  jus- 
qu’au point  de  le  faire  rougir;  qu’en  frottant  le  bois, 
•on  parvient  à l’enflaramer  : n’est-ce  point  en  per- 
cutant vivement  un  caillou  avec  un  morceau  d’acier  , 
qu’on  se  procure  journellement  de  la  lumière?  Alors, 
des  parcelles  métalliques  très-chaudes  se  détachent, 
brûlent,  fondent  et  mettent  le  feu  à l’amadou.  Les 
gaz  surtqm,  eu  égard  à leur  masse,  sont  susceptibles 
de  dégagCT  beaucoup  de  calorique  par  la  compres- 
sion : on  a même  profité  de  cette  propriété  pour 
faire  un  briquet  qu’on  appelle  briquet  à air.  Ce  bri- 
quet est  composé  d’un  corps  de  pompe  en  laiton, 
et  d’un  piston  également  en  laiton,  dont  l’extrémité 
est  terminée  par  une.  petite  cavité.  On  met  dans  cette 
cavité  un  peu  d’amadou  bien  sec  (o)  ; on  adapte 
ensuite  l’extrémité  du  piston  au  corps  de  pompe  ; 
on  exerce  une  compression  forte  et  subite,  et  reti- 
rant à l'instant  môme  le  piston,  on  trouve  l’amadou 
enflammé.  Les  liquides  n’étant  point  compressibles , ne 
peuvent  point  dégager  de  calorique  par  le  frottement, 
la  percussion. 

Chaleur  par  combinaison.  — Deux  ou  plusieurs  corps 
qui  se  combinent  donnent  toujours  lieu  à un  chan- 
gement de  température.  La  température  s’élève  cons- 
tamment dans  le  cas  où  la  combinaison  est  intime,  et 
s’abaissS  dans  le  cas  contraire.  (Voy.  pour  l’abaisse- 
ment de  température,  (709).  La  production  de  chaleur 
qui  se  manifeste  dans  la  :^ction  réciproque  des  corps , 

^ - 

ê . 

(a)  On  rend  l'amadou  ^ien  plus  combustible  en  le  trempant  dans 
nne  dissolution  de  nitrate  de  plomb  cl  le  faisant  bien  sdeber. 
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dépend  principalement  du  rapprochement  plus  ou 
moins  grand  des  molécules  qui  s’unissent , et  de  la 
capacité  plus  ou  moins  grande  du  nôuveau  composé 
pour  le  calorique.  Il  suit  de  là  que , selon  que  ces 
causes  seront  plus  ou  moins  inOnentes,  la  quantité  de 
calorique  dégagée  sera  plus  on  moins  grande.  C’est  en 
- coinbin(|pt  l’un  des  principes  de  l’air  qu’on  appelle  oxt- 
gène,  avec  d’autres  corps  qu’on  appelle  combustibles,  ’ 
tels  que  le  charbon,  le  bois,  quenous  produisons  les  divers 
degrés  de  chaleur  qui  nous  sont  nécessaires.  ( Voy.  pour 
plus  de  développement , art.  combustion  (75).  ' . ' 

*■ 

. Du  Froid. 'i  ••  x - 

B3.  Nous  avons  dit  que  le  calorique  émanait  dp 
deux  sources  : nous  pouvons  dire  qu’il  en  est  de  même 
du  froid.  L’une  est  naturelle  et  prévoient  de  ee  qu’en 
hiver,  où  elle  se  manifeste,  le  soleil  est  moins  long-  ■ 
temps  sur  notre  horizon  qn’en  été,  et  de' ce  qu’alors 
ses  rayons  nous  arri>ant  obliquement  , tombent  en 
moins  grand  nombre  sur  le  même  espace,  et  traversent 
un  plus  grand  nombre  de  couches  d’air  atmosphérique, 
que  dans  cette  dernière  saison  où  ils  nous  arrivent 
presque  verticalemenu  L’autre  est  artificielle,  et  sera  la 
seule  qui  nous  occupera.  C’est  sur  la  propriété  qu’ont 
les  corps  de  rendre  latente  une  grande  qu.intité  do  * 
calorique  en  passant  de  l’état  solide  à l’état  liquide,  et 
de  celui-ci  à l’état  gazeux  ( 3g  et4i  ) , qu’est  fondé  fart 
de  faire  des  froids  artificiels.  ^ 

Froid  produit  par  les  corps  solides  et  liquides 

Toutes  les  fois  qu’on  mêle  ensemble  deux  corps  solides  ■* 

ou  un  corps  solide  avec  un  corps  liquide  5 que  ces  corps 
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n’ont  que  peu  dafiliiiié  l’an  pour  l’autre,  mais  assez 
cependant,  relativement  a leur  cohésion,  pour  que  la 
combinaison  ait-  lieu  et  que  le  composé  se  fonde 
promptement,  il  en  résulte  un  froid  plus  ou  moins 
considérable.  On  emploie  toujours  de  la  glace  ou  de 
ia  neige  dans  le  cas  où  les  deux  cürps  sont  solides. 
C’est  ainsi  qu’on  produit  avec  zP"'*»’  ^5  de  glac^^t  i pan- 
.tie  de  sel  marin , l’un  et  l’autre  à o°,  un  froid  de 
—a 9°.  En  substituant  d’autres  corps  au  sel  marin, 
et’çn'^abaissaat  leur  température  ainsi  que  celle  de  la 
glace  k.  io“  ou  ia°,  on  peut  produire  plus  de 
de  froid.  (709) 

Froid  produit  parles  liquides. — On  a prouvé  que 
les  bquides  avaient  une  tendance  k se  réduire  en  vapeur 
ç une  température  quelconque  au-dessous  du  degré  de 
leur  ébullition,  et  que  dans  un  espace  vide  ou  plein  de  gaz 
il  s’en  vaporisait  une  quantité  qui  dépendait  de  l’es- 
pace, de  la  température  et  de  la  nature  du  liquide  (40). 
Or , une  portion  quelconque  d’un  liquide  absorbe  tout 
autant  i de  calorique,  ou  en  rend  latent  une  quantité 
toute  aussi  grande,  en  passant  spontanément  k l’état 
de  vapeur,  qu’en  passant  k cet  état  par  l’action  directe 
du  feu  : par  conséquent,  la  portion  qui  ne'  se  vaporise 
pas  doit  se  refroidir,  jusqu’à  ce  quelle  reçoive  des 
corps  étrangers  autant  de  calorique  quelle  en  cède , 
époque  à laquelle  sa  température  devient  stationnaire. 
Si  donc  un  liquide  a une  grande  tendance  k se  va- 
poriser , il  pourra  donner  lieu  k beaucoup  de  froid. 
Voilà  pourquoi  en  entourant  de  linge  la  boule  d’un 
thermomètre,  puis  la  plongeant  k diverses  reprises 
dans  l’éther , et  la  faisant  circuler  rapidement , on 
fait  descendre , même  en  été,  le  mercure  bien  au-des- 
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&OUS  de  0®;  C’est  encore  pour  celte  raison  que  de 
l’éiher  versé  sur  nos  organes , produit  une  vive  sen-. 
sation  de  froid,  surtout  en  renouvelant  l’air.  On  a pro- 
fité de  cette  propriété  des  liquides , pour  se  pro-. 
curer  de  Veau  fraîche.  En  Egypte  , on  s’en  procure 
en  remplissant  d’eau  des  vases  poreux  qu’on  appelle 
alcorazasy  et  les  plaçant  à l’ombre,  au  milieu  d’un 
couran^d’air  le  moins  chaud  possible^  L’eau  mouil-. 
lant  continuellement  la  surface  extérieure  du  vase , se 
vaporise  en  partie,  et  abaisse  la  température  de  celle 
qui  reste  à l’état  liquide.. 

Mais,  lorsqu’au  Uea  d'exposer  ces  liquides  au  con- 
tact de  l’air  atmosphérique  dont  les  molécules  l’etar— 
dent  et  gênent  la  vaporisation  > on  les  place  dans  le 
vide , soua  l^jrécipi^t  de  la  machine  pneumatique , et, 
lorsqu’on  m^e  tmps  on  absorbe  la  vapeur  k mesure 
qu’cUe  se  forme , fPhi  résulte  un  frcdd  bien  plus  consi- 
dérable que  dans  le  cas  précédent  : on  peut  même,  par 
ce  moyen , vaporiser  les  solides , et  en  abaisser  la 
|enit>érature  considérablement.  C’est  ce  que  prouve 
la  bdle  expérience  de  M.  LesUo  sur  la  congélation 
de  l’eau  dans  le  vide,  en  employant  l’acide  sulfu- 
rique, etc.,  comme  absorbant  de  la  vapeur.  Expé~ 
rience  : On  prend  deux  capsules;  dans  l’une  on  met 
l’eau , et  dans  l’autre , l’acide , sulfurique  ; ou  les  place 
BOUS  le  récipient  de  la  machine  pneumatique  ,,sqr  des 
supports  en  bois  o6  en  fil  de  fér , de  manière  que  la 
première  sçit  au-dessous  de  la  seconde  , et  quelle  en 
soit  très -éloignée;  ensuite  on  fait  le  vide  le  plus  exac- 
tement possible  : alors  une  portion  d’eau  se  réduit  en 
vapeur,  et  remplit  tout  le  récipient  ; elle  est  bientôt  ab- 
sorbée par  l’acide , et  remplacée  à mesure  par  une  autr^ 
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portion  etc.;  de  sorte  qu’à  chaque  instant,  il  s’absorbe 
et  se  forme  de  nouille  vapeur.  Celle  qui  se  forme  pro- 
duit du  froid,  et  celle  qui  se  condense  produit  de  la 
chaleur  : ainsi,  tandis  que  l’eau  se  refroidit,  l’acide 
doit  s’échauffer.  11  s’échauffe  en  effet , non  - seule  - 
ment  parce  qu’en  absorbant  la  vapeur,  tout  le  calo- 
rique latent  quelle  contient  est  mis  en  liberté,  mais 
encore,  comme  on  le  verra  par  la  Suite,  parce  l’eau 
à l’état  liquide,  en  se  combinant  avec  cet  acide,  donne 
lieu  à une  grande  émission  de  calorique.  C’est  même 
pour  cette  raison  qu’on  met  l’acide  au-dessus  de  l’eau. 
Toutefois  l’eau  arrive  promptement  à o° , quelquefois 
même  avec  un  mouvement  d’ébullition , puis  elle  ser 
congèle  au  bout  d’un  certain  temps,  et  toujours  d’au- 
tant plus  vile,  que  la  température  de  l’atmosphère  à 
laquelle  on  opère  est  moins  élevée,  que  le  vide  est 
plus  parfait,  que  la  quantité  d’eau  ^e l’on  emploie  par 
rapport  à celle  de  l’acide  est  plus  petite,  et  que  la  sur- 
face absorbante  de  celui-ci  est  plus  grande.  Au  mt^en 
d’une  machine  qui  fait  lè  vide  à 7 millimètres  prè*,  et 
de  200  à 3oo  grammes  d’acide  sulfurique  placé  dans  un 
large  capsule , on  congèle  facilement  en  5 bu  6 minutes 
3o  grammes  d’eau , la  température  de  l’eau  et  celle  de 
l’atmosphère  étant  à io*ou  12°.  Ces  résultats  sont  très- 
remarquables,  mais  ne  présentent  rien  que  la  théorie 
n’ait  prévu;  il  n’en  est  point  de  même 'des  juivans. 

L’eau  étant  congelée , conserve  encore  de  la  tendance 
à se  vaporiser  : elle  en  a même  à — 40".  Ce  qui  le 
prouve,  c’est  que,  dans  l’expériencè  précédente,  on 
peut  refroidir  la  glace  jusqu’à  40“.  En  effet,  qu’on 
enveloppe  la  boule  d’un  thermomètre  d’une  couche  de 
glace  en.  1#  plongeant  dans  l’eau  à plusieurs  reprises  , 
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et  l’exposant  & chaqne  fois  k quelques  degrés  au-dessous 
de,o°;  ensuite  qu’on  suspende  ce  thermomètre  sous  le 
récipient  de  la  machine^eumalique  ; que  l’on  dispose 
d’ailleurs  sur  des  supports,  au  haut  de  ce  récipient, 
une  ou  plusieurs  capsules  contenant  de  l’acide  sulfu- 
rique concentré  : enân  , qu’on  fasse  le  vide  aussi  exac- 
tement que  possible  , et  l’on  verra  le  thermomètre 
s’abaisser  de  degrés  en  degrés,  etenûn  parvenir,  en  sup- 
posant que  toutes  les  conditions  soient  les  plus  favora-, 
blés , jusqu’à — 40°  et  au-delà.  (Ann.  de  Chim.,  n°  233.  ) 

DES  PROPRIÉTÉS  CHIMIQUES  DE  LA.  LUMIERE. 

54.  Nous  n’examinerons  point  si  la  lumière  est  un 
fluide  qui  émane  des  corps  lumineux , comme  le  pré- 
ten<Ï^Ne^vlon  ; ou  si,  comme  le  veulent  Descaries, 
Huygens  et  Euler,  elle  n’est  qu’un  fluide  subtil  géné- 
ralement répandu,  et  mis  en  vibration  par  ccf^;orps; 
nous  ne  chercherons  point  à estimer  sa  vitesse  qui 
est  immense;  nous  ne  dirons  rien la  réflexion  que 
la  plupart  des  corps  peuvent  lui  faire  subir  ; nous  ne  , 
parlerons  point  de  la  décomposition  qu’elle  éprouve 
en  passant  à travers  ceux  qui  sont  iransparcus  ; enfin , 
nous  ne  nous  occuperons,  d’aucune  manière,  de  ses 
propriétés  physiques  : nous  ne  considérerons  absolu- 
ment que  ses  propriétés  chimiques  ; et  nous  ne  les  con- 
sidérerons même  que  d’une  manière  générale,  nous 
proposant  de  les  prouver  par  l’expérience , à mesure 
que  l’occasion  s’en  présentera. 

La  lumière  est  susceptible  de  produire  un  assez 
grand  nombre  de  phénomènes  cliimiqucs  : c’est  sur- 
tout sur  les  corps  colorés  que  sou  action  se  manifeste. 

Elle  altère  dans  un  espace  de  temps  plus  ou  moins  consi- 
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dérable , soit  seule , soit  avec  le  concours  de  l’air , la 
plupart  des  couleurs  minéral^ , et  toutes  les  couleurs 
végétales  et  animales;  il  en  est  même  qu’elle  détruit  en 
quelques  heures  : telle  est  la  couleur  rose  du  carthatne , 
qu’on  applique  ordinairement  sur  la  soie.  Dans  toutes  ces 
circonstances,  la  couleur,  ou  plutôt  le  corps  sur  lequel 
la  lumière  agit,  éprouve  une  véritable  décomposition. 
T antôt  ce  sont  ses  principes  consti  tuans  qui  se  éombinent 
* dans  un  autre  ordre,  et  qui  donnent  naissance  à des  corps 
nouveaux  ; tantôt  c’est  l’un  de  ses  principes  qui  se  dé- 
gage, ou  l’un  d’eux  qui  se  combine  avec  un  principe  de 
l’air.  O r,  on  produit  absolument  les  mêmes  effets , en  sub- 
stituant  à la  lumière  une  quantiré  de  calorique  plus  ou 
moins  grande  , qui  doit  égaler*  quelquefois  la  chaleur 
rouge  ; donc  la  lumière  agit,  comme  la  chaleur  rouge,  sur 
certains  corps.  C’est  cette  similitude  d’action,  jointe  , 
d’une  part , à ce  que  le  calorique  rayonnant  * e com- 
porte le  plus  souvent  comme  la  lumière,  et  de  l’autre, 
à ce  que  la  lumière  condensée  au  foyer  d’une  lentille 
ou  d’un  miroir  réflecteur  est  capable  de  fondre  les 
corps  presqu’infusibles  par  les  moyens  ordinaires , qui 
a fait  penser  à plusieurs  physiciens  que  ces  deux 
fluides  étaient  identiques , et  pouvaient  se  transformer 
l’un  dans  l’autre;  que  la  lumière , en  se  combinant  avec 
les  corps,  devenait  calorique,  et  que  le  calorique,  porté 
à un  grand  degré  de  tension  ou  accumulé  dans  un  corps , 
devenait  lumière. 

Cependant,  il  s’en  faut  beaucoup  que  cette  hypo- 
thèse soit  à l’abri  d’objections.  On  en  trouve  surtout 
dans  la  nature  et  les  propriétés  des  divers  rayons  dont 
la  lumière  parait  être  composée,  i®  On  sait  que  le 
rayon  violet  échauffe  moius  le  thermomètre  que  le 
rayon  indigo  ; celui-ci , moins  que  le  bleu  ; ce  nouveau 
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rayon  , moins  que  le  suivant , et  ainsi  de  suite , jusqu’au 
rouge.  2°  Herschell  a trouvé  qu’au-  delà  du  rayon 
rouge,  hors  du  spectre,  jusqu’à  une  certaine  distance, 
il  existait  des  rayons  plus  chauds  que  le  rayon  rouge 
même)  que  ces  rayons  étaient  obscurs,  on  du  moins 
ne  prenaient  une  légère  teinte  rouge  , qu’ autant 
qu’on  les  rassemblait  au  moyen  d’une  lentille  ; qu’en 
un  mot , ce  n’étaient  que  des  rayons  calorihques. 

3®  Schéele  a démontré  que  le  rayon  violet  était  de’ 
tous  les  rayons  de  la  lumière  , celui  qui  avait  le  plus 
d’action  chimiqne  sur  plusieurs  corps  ; et  Sennehier  a 
vu  que  ce  rayon  jouissait  également , plus  que  tous  les  * 
autres,  de  la  propriété  de  développer  la  couleur  verte' 
dans  les  plantes.  Enfin  WoUaston,  Bitter,  Bockmann, 
assurent  qu’au-delà  du  rayon  violet,  hors- du  spectre, 
dh  rencontre  des  rayons  obscurs  comme  "ceux  qui  sont 
au-delà  du  rayon  rouge  , mais  qu’ils  ont  pour  propriété  ! . 
caractéristique  de  ne  point  produire  de  la  chaleur , et 
de  noircir  plus  rapidement  le  muriate  d’argent  que  le 
rayon  violet,  etque  tous  les  autres  rayons  colorés-  D’après 
ces  résultats,  plusieurs  physiciens  se  persuadent  que 
la  lumière  contient  trois  sortes  de  rayons  ; des  rayons'  • 
calorifiques,  auxquels  elle  doit  la  propriété  d’échauffer; 
des  rayons  lumineux,  auxquels  elle  doit  la  propriété 
d’éclajjer  ; et  une  autre  espèce  de  rayons  obscurs  ,’ 
comme  les  rayons  calorifiques,  d’où  dépend  l’action 
qu’elle  exerce  sur  les  corps.  Les  premiers  sont  moins 
réfrangibles  que  les  seconds  ; et  ceux-ci  moins  que  les 
troisièmes.  En  conséquence , ils  regardent  le  fluide 
lumineux  et  le  fluide  de  la  chaleur  comme  deux 
fluides  distincts.  Ib  s’appuient  d’ailleurs  sur  ce  que  la 
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lumière  de  la  lune , réunie  au  foyer  d’une  forte  lentille, 
n’élève  pas  sensiblement  le  thermomètre. 

Mais  les  partisans  de  l’opinion  contraire  répondent 
à cette  dernière  objection , que  la  majeure  partie  de  la 
lumière  de  la  lune  est  absorbée  par  la  lentille,  et  que 
celle  qui  se  rend  au  foyer  est  si  faible , que  dans  tous 
les  cas  son  action  serait  à peine  sensible.  Les  objections 
précédentes  les  embarrassent  d’avantage;  ils  y répondent 
toutefois,  en  disant  que  les  rayons  obscurs  qui  sont 
au-delà  du  spectre  solaire,  sont  de  véritables  rayons 
de  lumière,  mais  trop  faibles  pour  être  sensibles  à 
• notre  œil  ; qu’on  ne  saurait  en  douter  , puisque  les 
rayons  calorifiques  prennent  une  teinte  rouge,  en  les 
rassemblant  au  foyer  d’une  lentille  ; que  la  faculté 
d’écliauftér , d’éclairer , d’agir  chimiquement  sur  les 
corps,  n’est  point  particulière  à tel  rayon  ; que  touS 
jouissent  plus  ou  moins  de  ces  trois  propriétés  ; que  si 
l’on  reconnaît  que  les  rayons  lumineux  ne  résulteut 
que  d’une  modification  du  même  fluide,  il  faut  recon- 
naître aussi  qu’il  en  est  de  même  des  rayons  obscurs  , 
par  rapport  à un  rayon  lumineux  quelconque,  et  que  , 
, par  conséquent , la  lumière  et  le  calçrique  sont  deux 
, flu  des  identiques. 

55.  Que  conclure  de  toutes  ces  observations?  Qu’il 
est  impossible  de  prononcer  sur  la  question  de  savoir 
si  le  calorique  et  la  lumière  sont  deux  fluides  bien  dis- 
tincts ; et  que  jusqu’à  ce  que  de  nouvelles  recherches 
nous  aient  éclairés  à cet  égard,  on  peut  adopter  l’opi- 
nion qu’on  voudra.  Pour  nous,  nous  adopterons  celle 
qui  les  suppose  dus  à une  modification  du  même  fluide. 
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56.  L’on  sait  que  tous  les  corps  Antiennent  une 
certaine  quantité  de  fluide  électrique  ; que  l’on  peut 
regarder  ce  fluide  comme  étant  composé  de  deux 
fluides  différens;  savoir:  de  fluide  vitré  ou  positif,  et 
de  fluide  résineux  ou  négatif  ; que  tant  que  ces  deu$ 
'fluides,  constituant  le  fluide  électrique,  sont  combinés, 
ils  ne  manifestent  leur  présence  d’aucune  manière; 
nfeis  qu’aussitôt  que  par  l’effet  de  quelques  circons- 
tances, l’un  ou  l’autre,  ou  tous  deux , deviennent  libres, 
ils  donnent  aux  corps  qui  les  recèlent  ou  à la  surface 
desquels  ils  se  trouvent , la^pro^l^é  de  s’attirer  ou  de 
se  repousser;  que  les  corps  se  repoussent  quand  ib 
sont  électrisés  de  la  même  manière , c’est-à-dire  par  le 
même  fluide,  soit  positif,  soit  négatif;  et  qu’au  contraire 
ils  s’attirent  quand  il  sont  électrisés,  l’un  positivement, 
l’autre  négativement;  enfin,  que  ces  effets  ont  lieu  hors 
du  contact,  et  suivent  la  loi  de  la  raison  inverse  du 
carré  des  distances.  Cela  posé,  l’on  conçoit  que  si  un 
corps  binaire-  était  dans  des  circonstances  telles,  que  ses 
molécules  constituantes  A et  B devinssent  les  unes 
positives  et  les  autres  négatives , il  serait  possible  de  les 
séparer,  pourvu  qu’elles  fussent  mobiles , en  mettant  le 
composé  en  présence  d’un  corps  chargé  de  fluide  positif 
ou  négatif,  et  à plus  forte  raison  en  le  plaçant  entre 
deux  corps- l’un  électrisé  négativement,  et  l’autre  po- 
sitivement ; car  la  molécule  électrisée  négativement 
serait  attirée  par  le.uid  e positif,  et  repoussée  par  le 
fluide  négatif,  et  la  molécule  électrisée  positivement 
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5ej-ail,  aa  contraire,  repoussée  par  le  fluide  positif  et 
attirée  par  le  fluide  négatif. 

Telle  est,  piipcisément , la  manière  d’agir  de  la  pile> 
voltai'qiie,  instrument  le  plus. précieux , peut-être,  que 
la  chimie  possède,  que  l’on  doit  au  génie  de  M.  V olta,  et 
q^ui,  entre  les  mains  de  plusieurs  physiciens  et  chi-.. 
misies , et  particulièrement  de  M.  Davy,  est  devenu  la 
Source  de  tant  de  brillantes  découvertes.  ^ 

57.  Pile  vQltoHjue. — -Lorsqu’on  njet  en  contact  deux, 
métaux  isolés,  et  n’ayant  que  leur  fluide  électriqtlfe- 
naturel,  par  exemple  , un  disque  de  zinc  et  un  disque- 
de  cuivre , le  zia,c  devient  aussi,  positif  que  le  cuivre- 
devient  négatif.  Par^4l|bséqd'ent,  en  représentant  l’élec-- 
triciié  du  zinc  par  -f  i,.  celle  du  cuivre  devra  l’ètre- 
par  — 7.  Dans  cette  hypothèse , voyons  ce  que  de-- 
viendront  ces  électricités  dans  les  cas  que  nous  aUons« 
successivement  examiner.,  , 

Les  disques  étant  ainsi  superposés , et  leurs  électrî- 

cités  étant  représentées  par  -f  et î-,  que  l’ow 

mette  l’un  d’eux  en  communication  avec  le  sol  ; son- 
état  électrique  deviendra  a , et  l’état  électrique  de- 
l’autre  disque  deviendra  -f  r ou  — i,  -4-  i si  le 
disque  est  de  zinc , — * i , si  le  disque  est  de  cuivre  :■ 
ainsi,  le  sol  fournira  toute  la  quantité  du  fluide  néces- 
saire pour  opérer  ce  changement.  Qu’on  tienne  les- 
disques  isolés , au  lieu  de  les  faire  communiquer  avec- 
le  sol , et  qu’on  mette  le  disque-  de  ziiic  en  contact 
avec  du  fluide  positif,  de  manière  à porter  son  état 
électrique  à + 3 , celui  du  cuivre  deviendra  + a.  - 
Qu’on  répète  l’expérience,  tantôt  avec-le  fluide. positif,,^ 
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lantàt  avec  le  fluide  négatif,  et  qu’on  rende  succes- 
sivemeut  l’état  électrique  du  disque  de  zinc  égal  à + 3, 
+ 2,  + 1,0,  — I,  — 2 , etc. , celui  du  disque  de  cuivre 
deviendra  dans  les  racmes  circonstances  + 2,  -J-  i, 
O,  — I , — — 3 ; enfin,  quelques  changemens  qu’on 
leur  fasse  subir  , leur  état  dilférera  toujours  d’une 
unité,  tant  qu’ils  seront  superposés  et  <H^iIs  se  tou- 
cheront Supposons  maintenant,  qu’après  avoir  placé 
sur  un  isoloir  I (/?/.  ig  ,fig.  i ) ^ disque  de  cuivre  C et 
le  disque  de  zinc  î,  dont  les  électricités  sont  par  hypo- 
thèse   j-  et  -j-  -j-,  on  place  sur  celui-ci  un  carton  H, 

imbibé  d’eau , qui  ne  fasse  l’office  que  de  conducteur, 
puisle  disque  de  cuivre  C' sur  le  carton  ;jqu’arrivera-t-il 
alors  ? que  le  disque  zinc  Z devra  céder,  par  riuiermède 
du  carton,  la  moitié  de  son  fluide  au  disque  de  cuivre  (ih 
Commcil  coutient^-^de  fluide,  il  semble  d’abofd  qu’il 
ne  devrait  lui  en  céder  que  mais  s'il  en  était  aiusi, 
l’état  électrique  du  disque  de  cuivre  C%<^it  donc — î', 
lorsque  celui  du  disque  de  zinc  Z serait  Or,  la  dif- 
férence entre  ces  deux,  états  doit  être  égale  à l’unité, 
et  la  somme  de  l’électricité  des  trois  disques  doit  être 
égale  à O 5 il  s’en  suit  que  l’électricité  du^  disque  C 
sera — f*,  celle  du  disque  zinc  Z et  celle  du 

cuivre  C'  aussi  -f*  -r*  Supposons  que  l’ou  place  ensuite 
le  disque  de  zinc  72  sur  le  disque  de  cuivre  G',  uuc 
nouvelle  distribution  de  fluide  électrique. aura  lieu,  cl 
devra  être  telle  que  ce  uouveau  disque  contienne 
nue  uuité  de  plus  que  le  disqne  de  cuivre  G'  5 que 
celui-ci  en  contienne  autant  que  le  disque  de  zinc 
et  enfin  que  ce  dernier  eu  coniienue  une  uuité  de. plus 
que  le  disque  de  cuivre  G : d’où  l’on  voit  que  l’état 
électrique  du  cuivre  G deviendra  — 1 ; celai  du  zinc 
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Z , O ; celui  du  disque  de  cuivre  G',  o 5 et  celui  du  zinc 
Z^,  + I.  On  trouvera  facilement,  de  la  même  manière, 
l’état  électrique  des  diâerens  disques  que  l’on  pourra 
ainsi  superposer,  en  se  rappelant  qu’il  doit  y avoit 
une  unité  de  différence  entre  l’état  électrique  de  deux 
disques  contigus  de  cuivre  et  de  zinc , qu’il  ne  dort 
y en  avoii^ucune  entre  celui  de  deux  disques  sépàrn 
par  un  carton  mouillé,  et  que,  dans  tous  les  cas,  la 
somme  de  l’électricit«  des  diffërens  disques  doit'etré 
égale  k o.  Si  le  nombre  des  disqueV  est  pair,  on  aura 
l’état  électrique  du  disque  G,  en  divisant  ce  nombre  par 
4,  et  en  affectant  le  quotient  du  signe  — . Soit , par 
exemple  ,16  disques  ; l’état  électrique  du  disque  G sera 
— 4 , et  par  conséquent  celui  des  autres  sera  successi'** 
vemeiÿ— 3,  —3,  — 2,  — * , — r,  — r, o,  o,  + i , 

+ 2,-f  2,4-3, 4-3, + 4.  Dans  ce  cas,  il  y^anri» 
autant  de  disqj^es  supérieurs  positifs,  que  de  disques 
inférieurs  nj||atifs  ; deux  disques  quelconques  pris , l’tÀ 
dans  la  moitié  Supérieure  , et  l’autre  dans  la  moitié  ^in> 
férieure^  k^le^istài^des  ëxtrémités,*sêront  égale- 
ment éle^isés  j mais  en  sens  iûverse , excepté  ceux  dù 
milieu  qui  sont  k o ; ils  le  seront  d’autant  plus,  qu’ils  su 
rapprocheront  plus  des  extrémités , et  que  le  nombre 
des  disques  sera  plus  grand.  Si  le  nombre  des  disques 
est  impair , on  aura  l’état  électrique  du  disque  G en 
prenant  la  moitié  de  ce  nombre  augmenté  de  l’unité,“‘ 
et  la  moitié  de  ce  nombre  diminué  de  l’iraité  , 
multipliant  ces  deux  moitiés  l’une  par  l’autre , divisant 
le  produit  par  le  nombre  des  disques,  et  affectant  le 
quotient  du  signe  . Soit,  par  exemple,  5 disques; 
l’état  électrique  du  disque  G sera  3 multiplié  par  2 et 
divisé  par  5 = ^ ; et  par  conséquent , l'état  électrique 


. Google 


De.- 

« 


De  V Electricité.  q5 

♦ . -, 
des  quatre  autres  disques  sera 1-, + t • 

Tant  que  les  disques  resteront  isolés , ils  seront  dans 
leiat  dont  nous  venons  de  parler;  mais  cet  état 
changera  dès  qu’ils  cesseront  de  Têire.  En  effet , il  est 
évident,  d’après  ce  qui  a été  dit  (Sy),  i°  qu’en  mettant 
en  communication  le  disque  C avec  le  réservoir  com- 
mun, l’état  électrique  de  ce  disque  deviendra  o,  et 
que  celui  des  autres  deviendra  nécessaireraént  -f  i , 
_|_  I ^ q-  2 , 3 , etc.  ; 2°  qu’en  mettant,  au  contraire , 

le  disque  supérieur  , en  communication  avec  le 
réservoir  commnn,  ce  disque  deviendra  o comme  le 
disque  de  cuivre  C ; mais  les  disques  successivement 
inférieurs  deviendront  alors  — i , — i , — 2 , —2 , —5, 
—3 , etc.  L’on  peut  voir  également  que  sans  l’inter- 
position djun  conducteur  humide  entre  chaque  paire 
de  disques , l’état  électrique  de  chaqu*  paire  sera 
absolument  le  même  ; qu’en  cas  d’isolement,  chaque 

disque  de  cuivre  deviendra f,  et  chaque  disque  de 

zinc  , <?t  que  dans  le  cas  contraire,  les  disques  de 
cuivre  deviendront  o , et  les  disques  de  zinc  + i , du 
les  disques  de  zinc  o,  et  les  disques  de  cuivre — i, 
selon  que  la  communication  avec  le  sol  aura  été  établie 
entre  le  cuivre  ou  le  zinc.  ( V.  le  Rapport  fait  à l’Institut 
par  M.  Biot,  ou  la  Physique  de  M.  Hatiy.  ) 

58.  C’est  en  superposant  des  disques  de  zinc,  de 
cuivre  et  de  carton  mouillé,  qi»  Volta  a construit  d’a- 
bord l’appareil  auquel  on  a donné  le  nom  de  pile  vol- 
taïque, appareil  qu’ ensuite  on  a singulièrement  perfec- 
tionné , et  dans  lequel  on  distingue  deux  pôles , l’iin 
positif,  situé  à l’extrémité  supérieure  zinc , et  l’autre 
négatif,  situé  a l’extrémité  intérieure  cuivre. 

5g.  Après  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d’expé- 
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rienceSÿ  oh  a reconnu,  i°  que  le  zinc  et  le  cuivre  étaient 
les  deux  métaux  qu’on  devait  préférer,  parce  qu’on  se  les 
procurait  facilement,  et  qu’ils  se  constituaient  par  le 
contact  dans  un  étal  d’électricité  plus  grand  que  la  plu- 
part des  autres.  2°  (^u’il  y avait  un  grand  avantage  a 
souder  les  deux  pièces  de  zinc  et  de  cuivre  qui  forment 
CO  que  nous  avons  appelé  précédemment  une  paire,  et 
que  nous  connoîtrons  désormais  sous  le  nom  d’élémeiis 
de  la  pile;  que  par  là,  on  obtenait  un  contact  parfait, 
et  qu’on  prévenait  l’oxidalion  des  parties  contiguës. 
3®  Que  l’eau  pure  était  un  conducteur  beaucoup  moins 
bon  que  celle  qui  était  chargée  de  sel , et  surtout  d’a- 
cide; que  parmi  les  acides,  c’était  l’acide  nitrique  qui 
produisait  le  plus  d’effet,  ou  transmettait  le  plus  vil® 
l’électricité  d’un  élément  à l’autre.  4“  Qu’au  lieu  de 
plaques  cirq^aires  , on  pouvait  employer  avec  le 
même  succès  des  2’laqucs  carrées  et  de  toute  autre 
forme.  5°  Que  les  effets  chimiques  d’une  pile  dépen- 
dant jnincipalement  de  sa  tension , et  que  celte  tension 
étant  en  raison  directe  du  nombre  des  élémens,  quelle 
que  soit  leur  dimension,  il  valait  mieux  se  servir  d’une 
pile  à petites  plaques  que  d’une  pile  à grandes  plaques, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  c’est-à-dire,  la  somme 
des  surfaces  étant  la  meme.  6“  Que  les  piles  à larges 
plaques  ne  convenaient  que  dans  quelques  cas , et  par- 
licnlièremeul  daus  ceiÿt  où  l’on  voulait  faire  brûler  des 
fils  métalliques,  parce  qu’alors  on  avait  besoin  défaire 
passer  une  grande  quantité  de  ûuide  , quantité  qui 
paraît  cire  jjrojjortiqjmelle  à la  surface  des  plaques, 
y”  Qu’en  plaçant  la  pile  verticalement,  et  se  servant  de 
carions,  ou  de  j)a2iiers,  ou  de  draps,  pour  contenir  le 
couductuur  humide,  il  en  résultait  qu’on  ne  pouvait 
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mettre  qu’une  très-petite  quaiiiilé  de  liquide  entre  chaque 
élément,  et  que  ce  liquide,  dégagé  par  la  pression, 
coule  le  long  de  la  pile,  et  établit  une  communication 
plus  ou  moins  grande  entre  toutes  les  parties,  ce  qui 
en  diminue  nécessairement  l’effet.  6“  Qu’on  remédie  à 
ce  double  inconvénient  en  plaçant  les  élémens  de  la 
pile  de  champ  à une  certaine  distance  les  uns  des 
autres,  sur  des  corps  non  conducteurs,  formant,  avec 
des  corps  également  non  conducteurs  et  du  mastic , 
l’espace  qui  les  sépare  inférieurement  et  latéralement , 
de  manière  à produire  des  auges  que  l’on  remplit  du 
liquide  conducteur,  et  à avoir  ainsi  une  pile  horizon- 
tale. ^ 

On  a construit,  d’après  ces  divers  principes,  un 
jgrand  nombre  de  piles  qui  ne  different,  en  général, 
les  unes  des  autres,  que  par  quelques  modifications  né- 
cessitées surtout  par  la  grandeur  des  élémens  qui  les 
composent.  Nous  ne  donnerons  ici  que  la  description 
de  celle  que  nous  nous  proposons  d’employer  par  la 
Suite,  et  qui  est  formée  de  plaques  de  petites  dimen- 
sions. On  trouvera  dans  les  Recherches  physico-chimi- 
gues  publiées  à Paris  en  1 8 1 1 , la  description  des  piles 
à larges  plaques  que  l’école  impériale  polytechnique 
possède  J et  dans  le  Journal  de  physique,  ou  dans  les 
Annales  de  chimie , la  description  des  piles , aussi  à 
larges  plaques,  de  l’invention  de  MM.  Alleu  et  Pepis. 

Go.  Construction  d’une  pile  à plaques  de  petites  di- 
mensions. — On  prend  de  petites  caisses  de  bois  de 
chêne,  un  peu  plus  profondes  et  plus  larges  que  les 
plaques  dont  on  se  sert  , et  l’on  en  recouvre  le  fond 
d’une  couche  de  mastic  ‘d’environ  4 à 5 millimètres 
T.  I.  7 
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d’épaisseur  (rt).  On  applique,  au  moyen  d’un  peu  de 
masiic,  une  première  plaque  contre  la  paroi  inlé- 
rieurd  de  1 extrémilé  de  la  caisse  ; puis  ou  plonge 
dans  uu  bain  de  mastic  le  tube  de  verre  recourbé 
{pl.  ô;,  et  on  le  pose  le  long  des  bords  in- 

férieurs et  latéraux  de  la  plaque  contenue  dans  la 
caisse.  ( Voy.  le  tube  sur  la  plaqiie,  pl.  19,  fig.  4.) 
On  prend  ensuite  une  seconde  plaque,  on  enduit  ses 
bords  latéraux  et  inférieurs  de  mastic,  et  on  l’ap- 
plique contre  le  tube,  paifailement  en  regard  de  la 
première,  de  manière  que  la  surface  cuivre  de  l’une 
corresponde  à la  surface  zinc  de  l’autre;  on  pos^snr 
cette  nouvelle  plaque  un  second  tube,  et  ainsi  d*  suite, 
ayant  soin  de  disposer  tous  les  tubes  et  toutes  les  pla- 
ques sur  des  plans  parallèles,  et  à égale  distance  des 
bords  de  la  caisse;  au  moyen  de  celte  disposition,  il 
reste  entre  les  parois  de  la  caisse  et  les  parties  laté- 
rales de  chaque  élément , deux  espaces  vides  dans  les- 
quels on  coule  du  mastic,  pour. consolider  tout  l’ap- 
pareil. Lrépaissëur  dcH' flaques  de  zinc  doit  être  trois 
à 'quatre  fois  adéu  grande  que  celle  des  plaques  de 
cuivre  : elles  doivent  avoir  toutes  environ  12  centi- 
mètres de  haut  sur  4 centimètres  de  large.  (]haqut? 
caisse  n’en  doit  contenir  k peu  près  que  120  ou  izS, 
'afin  qu’on  puisse  la  transporter  aisément,  et  qu’eu  gé- 
néral la  manœuvre  en  soit  facile.  ( Voy.p/.  19,,%.  2.) 

C C'  C'  O'' , caisse  en  bois. 

DD' , plaque  de  zinc. 


(a)  Composition  du ‘mastic  : 4 parties  de  brique  pik'e,  3 lic  rt'sine 
et  une  de  cire  jaune. 
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EE^,  plaque  de  cuivre  soudée  à la  plaque  DD^  dcziuc. 
Il',  lube  de  verre  impréfjné  de  mastic,  pour  géparer 
le  premier  clément  du  second,  et  former  l’auge  00', 

T T' T"  T'" , mastic  coulé  entre  les  parois  de  la 
caisse  et  les  plaques. 

61.  Supposons  que  la  pile  soit  en  contact  par  le  pôle 
cuivre  avec  le  réservoir  commun;  tous  les  autres  élé-  , 
mens  deviendront  positifs,  ainsi  que  nous  l’avons  vu 
précédemment.  Si  alors  ou  étaldit  une  communication 
entre  le  pôle  zinc  dont  la  tension  est  très-grande,  et  le 
pôle  cuivre  dont  la  tension  est  nulle,  par  un  conducteur 
parfait,  tel  qu’un  fil  métallique,  le  pôle  zinc  ou  positif 
cédera  une  portion  de  son  lliiide  au  pôle  cuivre , et  en 
enlèvera  à l’élément  immédiatement  au-dessous,  qui 
lui-mème  deviendra  susceptible  d’en  enlever  à l’ébr- 
menl  suivant,  et  ainsi  de  suite  jusqu’au  pôle  cuivre;  de 
sorte  que  le  fluide  circulera  sans  cesse  du  pôle  positif 
au  pôle  négatif  par  le  fil  métallitpe , et  du  pôle  négatif 
au  pôle  positif  par  les  élémens  et  le  liq^de  conducteur 
qui  les  sépare.  Or,  comme  il  passera  plus  vite  du  pôle 
zinc  au  pôle  cuivre  par  le  fil  métallique,  que  d’un 
élément  à l’autre , par  le  liquide  qui  les  sépare , il  s’en 
suivra  que  les  pôles  seront  au  meme  degré  de  tension; 
quant  aux  élémens  de  la  pile , ils  s’en  rapprocheront 
plus  oumoins,  selon  que  le  liquide  interposé  sera  plus  ou 
moins  bqn  conducteur.  Mais  ji , au  lien  de  faire  com- 
muniquer les  deux  pôles  par  un  fil  métallique,  on  les 
fait  communiquer  par  un  corps  ([ui  conduise  beaucoup 
moins  bien  le  fluide  électrique  que  le  liquide  qu’on  in- 
terpose entre  les  élémens,  le  fluide  électrique  passera 
bien  moins  vite  du  pôle  zinc  au  pôle  cuivre,  que  du 
pôle  cuivre  au  pôle  zinc;  en  sorte  que  la  pile  sera  pres- 
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que  dans  le  même  état  que  s’il  n’y  avait  point  de  con- 
ducteur. 11  est  évident  que  ces  divers  phénomènes  se 
reproduiront  dans  le  cas  où,  établissant  la  communi- 
cation entre  les  pôles,  on  mettra  le  pôle  zinc,  et  non 
le  pôle  cuivre,  en  communication  avec  le  réservoir 
/ commun  ; seulement  alors,  le  fluide  ira  par  les  conduc- 
teurs du  pôle  négatif  au  pôle  positif,  et  par  l’intérieur  de 
la  pile  du  pôle  positif  au  pôle  négatif,  c’est-à-dire  que 
Ja  circulation  sera  tout  à fait  inverse  de  la  précédente. 
Enfin,  si  l’on  suppose  que  la  pile  soit  isolée,  il  y aura 
deux  courans,  l’un  de  fluide  positif  qui  tendra  à aller 
du  pôle  zinc  au  pôle  cuivre,  et  l’autre  de  fluide  négatif 
qui  tendra  à aller  du  pôle  cuivre  au  pôle  zinc. 

6 2 . Manière  de  faire  agir  la  pile  sur  les  corps. — Pouf 
faire  agir  la  pile  voltaïque  sur  un  corps,  on  adapte  deux 
gros  fils  ou  conducteurs  métalliques,  tantôt  eh  laiton 
et  tantôt  en  platine,  l’un  à son  pôlo  positif,  et  l’autre 
à son  pôle  négatif;  l’on  remplit  presqu’entièrement  les 
auges  de  la  pil^â’acide  i^itriqae  du  cbmmérce,  étendu 
de  la  à r3  fois  soft  j^^s  d’eau , et  l’on  met  en  contac^. 
le  corps  sur  lequel  l’action  doit  avoir  lieu , d’une  part 
avec  l’extrémité  du  fil  positif,  et  de  l’autre  avec  l’extré- 
mité du  fil  négatif,  de  telle  sorte  que  ces  fils  ne  se  tou- 
chent pas,  et  qu’ils  soient  distans,  le  plus  souvent, 
seulenient  de  quelques  millimètres.  Toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  l’action  sera  d’autant  plus  grande  que  la 
distance  entre  les  fils  sera  plus  petite,  et  la  communi- 
cation métallique  mieux  établie.  On  rapproche  les  fils 
à volonté  sans  détourner  le  fluide  on  recevoir  de  com- 
motion , en  saisissant  ces  fils  avec  les  mains  bien  sèches, 
ou  mieux  avec  deux  tubes  de  verre,  à travers  lesquels, 
on  les  fait  passer.  Quant  ù la  communication,  on  no 
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priU  l)ion  l’élaLlir  qu’en  lerminanfl  cTiaque  fil  par  des 
lames  de  lailon  qu’on  fait  plonger  dans  les  auges  ex- 
trêmes de  la  pile.  (Voy.  pl.  19,  fîg.  2.)  PP',  pile. 
FF',  fils  plongeant  d’une  part  dans  l’eau  de  la  capsule  M, 
et  de  l’autre  dans  les  auges  extrêmes  de  la  pile,  par  I© 
moyen  de  plaques  de  laiton  auxquelles  ils  sont  soudés. 
On  voit,  fig.  5,  l’un  de  ces  fils  soudés  à une  plaque. 

63.  Il  arrive  quelquefois  qu’une  seule  pile  u’csipas 
capable  de  produire  l’effet  qu’on  désire;  alors,  on  eu 
réunit  plusieurs,  et  l’ensemble  prend  le  nom  de  bat- 
terie. La  réunion  de  plusiem's  piles  so  fait  d’une  ma— 
nière  très-simple , au  moyen  d’un  fil  de  lailon  terminé 
par  deux  plaques  métalliques  ordinairement  de  laiton , 
qu’on  fait  plonger,  l’une  dans  l’auge  positive  de  la  pre— 
micre  pile,  et  l’autre  dans  l’auge  négative  delà  seconde; 
car,  au  moyen  de  celte  disposition,  il  est  évident  que 
les  deux  piles  sont  dans  le  même  cas  que  si  elles  n’cu 
faisaient  qu’une  , puisqu’elles  font  suite  l’une  à l’au- 
tre. On  peut  de  la  même  manière  en  réunir  trois, 
quatre  ou  un  plus  grand  nombre.  D’ailleurs,  on  s’y 
prend  de  la  même  manière  que  nous  l’avons  dit  tout  à, 
l’heure , pour  les  faire  agir  sur  un  corps  ; seulement,  les 
fils  qui  doivent  porter  le  fluide  an  corps,  partent  l'un 
du  pôle  négatif  de  la  première , et  l’autre  du  pôle  positif 
de  la  dernière.  ( Voy.  pl.  6,  trois  piles  réunies., 

ensemble.  ) 

C C',  conducteurs  qui  établissent  une  communica- 
tion, le  premier  entre  la  pile  A A'  et  la  pile  B B' , et  le 
second  entre  la  pile  B B'  et  la  pile  D D*. 

IIH',  autres  conducteurs  partant  des  pôles  de  la  bat- 
terie pour  faire  agir  cette  batterie  sur  les  différens  corps 

IM  ,Jlg,  7,  conducteur  dont  la  plaque  P,  vue  de  face 
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plonge  clans  l’auge  extrême  de  la  pile  A A} , et  dont  la 
plaque  P',  vue  de  côté,  plonge  dans  l’auge  extrême  .de 
la  pile  B B’.  ‘ ' 

A mesure  que  l’acide  agit  sur  le  cuivre  ou  sur  le  zinc, 
la  pile  perd  de  sa  force  ; c’est  pourquoi  il  faut  le  re- 
nouveler de  temps  en  temps.  A cet  effet , on  vide  les 
piles  en  les  retournant  sens  dessus  dessous  ; on  les  réia- 
Llil  dans  leur  première  position,  et  on  les  remplit  d’acide. 
Lorscjue  l’expérience  est  achevée , il  faut  les  vider  de 
nouveau,  les  laver  à plusieurs  reprises,  et  les  tenir 
renversées  poun  les  égoutter,  sans  quoi  les  plaques 
continueraient  d’agir  et  de  s’altérer. 

64.  dion  de  la  pile  sur  les  corps. — La  pile  est 
sans  action  sur  les  corps  qui  ne  sont  pas  conductcui'S 
du  fluide  électrique,  telle  que  les  gaz  (o) , le  soufre 
solide,  les  huiles,  les  graisses,  le  verre,  etc.  Elle  en 
a une  plus  ou  moins  marquée,  au  contraire,  sur  les 
corps  f{ui  sont  conducteurs  de  ce  fluide  : elle  tend  à 
échauft'er,  à fondre  et  même  à gazéifier  ceux  de  ceS 
corps  qui  sont  simples,  et  à séparer  en  outre  les  élé— 
mens  de  ceux  qui  sont  composés. 

(^)iie  l'on  attache  un  fil  de  fer  très-fin  à l’extrémité 
de  lun  des  fils  de  laiton  ou  de  platine  adaptés  aux 
pôles  d’une  forte  batterie  composée  de  larges  ]ilaques  , 
par  exemple,  au  pôle  zinc  ; que  l’on  remplisse  les  auges 
d’acide;  qu’nlors  ou  mette  en  contact  le  fil  de  fer  avec 
le  fil  de  laiton  du  pôle  cuivre,  et  tout  à coup  l’on 


(a)  Du  moins  ce  ne  ser<<il  qu’aiitanl  que  les  fils  seraient  assez  rap- 
proclnis  pour  permettre  au  fliiiJe  de  passer  d'un  Cl  k l’autre  soii^ 
forme  d’vtiucellc,  qu  alors  »H«  pounait  être  susceptible  d’agir  sur 
Çii* 
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verra  le  fil  de  fer  rougir  ei  même  brûler.  Cet  eflei  sera 
d'autant  plus  sensible  que  les  plaques  seront  plus  gran- 
des, et  que  le  fil  de  fer  sera  d’un  plus  petit  diamètre  : 
par  conséquent,  si  ce  fil  était  suffisamment  gros,  il  ne 
s’échaufferait  pas  sensiblement  ; c’est  que , dans  ce  cas , 
tout  le  fluide  pourrait  passer  à la  surface  du  fil , au  lieu 
que,  dans  l’autre,  la  surface  du  fil  étant  bien  moindre 
et  ne  suffisant  pointa  son  passage,  il  pénétrerait  dans 
l’intérieur,  et  en  dégagerait,  dit- on,  le  calorique. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ou  voit  que  la  batterie  voltaïque 
agit  de  la  même  manière  qu’une'  batterie  ordinaire 
de  bouteilles  de  Leyde  : aussi  une  pile  n’eit-clle  autre 
chose  qu’une  bouteille  de  Leyde  qui  aurait  la  pro- 
priété de  se  recharger  d’elle-méme,  aussitôt  quelle 
serait  déchargée. 

La  peau  bien  sèche  conduisant  mal  le  fluide  électri- 
que,' il  en  résulte  qu’en  établissant  une  communication 
entre  les  deux  pôles  d’une  pile  avec  les  doigts  sans  les 
J mouiller , on  ne  la  décharge  qu’en  partie,  et  l’on  no 
reçoit  qu’une  faible  commotion.  Mais  si  on  les  mouille 
d’un  liquide  très-conducteur,  par  exemple,  d’une  disso- 
lution acide  ^ et  si  alors , saisissant  avec  les  mains  deux 
corps  métalliques , on  s’en  sert  pour  établir  la  commu- 
nication, on  décharge  la  pile  presqu’enlièrement,  et  on 
reçoit  une  vive  commotion  qui  s’étend  plus  ou  moins 
dans  les  organes,  et  qui  devient  continue,  parce  que  La 
pile  se  recharge  sans  cesse. 

On  conçoit  que  la  pile  élève  la  température  des  i 

corps  composés,  de  même  que  celle  des  corps  simples;  j 

mais  comment  peui-on  concevoir  qu’elle  en  opère  la  .] 

décomposition  ? C’est  ce  qu’il  nous  faut  actuellemcut  | 

I 

■1 
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rechcrcîicr  , et  ce  que  nous  allons  exposer  d’après 

M.  Grotthuss  (Annal.de  Cliimie,  u°  172,  page  54). 

65.  Si  l’on  met  en  contact  les  extrémités  de  deux  fils 
de  platine  adaptés  aux  pôles  d’une  pile  en  activité,  avec 
un  corps  susceptible  d’ètre  décomposé  par  cette  pile , 
tout  à coup  les  molécules  constituantes  des  particules 
placées  enlfre  le  pôle  positif  et  le  pôle  négatif,  se  pola- 
riseront, c’est-à-dire  que  leur  fluide  électrique  naturel 
se  décomposera,  et  que  les  unes  deviendront  positives, 
et  se  mettront  en  regard  du  pôle  négatif,  tandis  que 
les  autres  deviendront  négatives,  et  se  mettront  en  re-^ 
gard  du  pôle  positif.  Supposons  qu’il  n’y  ait  que  5 par- 
ticules entre  ces  deux  pôles,  et  que  chaque  particule 
soit  composée  de  deux  molécules  : représentons  par  A 
la  molécule  positive,  et  par  B la  molécule  négative  de 
la  première,  par  Èé  la  molécule  positive,  et  par  la 
molécule  négative  de  la  seconde,  etc.;  il  eri  résultera 
l’arrangement  qu’on  observe  ( 19, /îÿ.  8),  où  le 
pôle.;^iig#îlif.e8t'désijgid§ lettre  P,  et  le  pôle  né-  ¥ 
gatif  pttr  là  lettre  N»  OrV  le  fil  négatif  attirant  toutes 
les  molécules  A,  et  rejSôussant  toutes  les  molécules  B, 
et  le  fil  positif  attirant  au  contraire  toutes  les  mo- 
lécules B,  et  repoussant  toutes  les  molécules  A,  il 
arrivera^ que  celles-ci  se  rendront  successivement  à 
l’extrémité  du  fil  négatif,  en  même  temps  que  celles-là 
se  rendront  à l’extrémité  du  fil  positif  ; mais,  dans  ce 
trajet,  une  molécule  quelconque  négative  ne  deviendra 
libre  qu’après  s’ètre  combinée  momentanément,  et  suc- 
cessivement avec  toutes  les  molécules  positives  qu’elle 
rencontrera  sur  son  passage  ; et  réciproquement  une 
molécule  quelconque  électrisée  positivement,  se  cota- 
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binera  avec  toutes  les  molécules  électrisée»  négative- 
inent,  en  présence  desquelles  elle  se  trouvera.  La 
molécule  B,  par  exemple,  en  quittant  la  molécule  Â, 
se  combinera  avec  la  molécule  , puis  l’aliandon- 
Bera  pour  se  combiner  arec  la  molécule  A"  dont  elle 
se  séparera  poiu:  s’unir  avec  la  molécule  A'*'  ; elle 
arrivera  ainsi  jusqu’au  fil  positif  , où,  dégagée  de 
toute  combinaison , elle  apparaîtra  avec  toutes  ses  pro- 
priétés caractéristiques.  Il  en  sera  de  même  de  toute  autre 
molécule  qu.’on  considérera  : ainsi , la  molécule  , en 
quittant  la  molécule  qui  la  suit,  se  combinera  avec 
la  molécule  B"',  etc. , etc.;  d’où  l’on  voit  que  les  mo- 
lécules A^^  et  B poussées  dans  un  sens  opposé  par  des 
forces  égales , se  combineront  à égale  distance  des  deux 
pôles. 

Supposons  actuellement  qu’au  liA  de  placer  5 par- 
ticules entre  les  deux  pôles,  il  y en  ait  une  infinité, 
il  est  évident  qu’à  mesure  que  celles  qui  seront  dans  le 
courant  du  fluide  se  décomposeront,  elles  seront  rem- 
placées par  d’autres  ; et  quainsi  l’on  pourra  opérer 
la  décomposition  d’une  quantité  donnée  d’un  corps, 
pourvu  toutefois  que  la  pile  soit  toujours  en  action. 

Tous  les  phénomènes  dont  nous  venons  de  parler 
seront  également  produits  dans  le  cas  où  l’un  des  pôles 
de  la.  pile  sera  en  contact  avec  le  réseryoir  commun. 
Alors  il  n’y  aura,  à la  vérité,  qu’un  pôle  attractif  cl 
répulsif; *mais  sa  force  sera  double  de  ce  qu’elle  serait 
si  la  pile  était  isolée.  En  eflet,  considérons  une  pile  i 
isolée  et  formée  de  six  élémens  ou  douze  plaques,  le 
pôle  cuivre  sera  — 3,  et  le  pôle  zinc  -}-  3 (57);  que  l'oii 
mette  en  communication  l’un  de  ces  pôles  avec  le  ré- 
servoir commun,  ce  pôle  deviendra  o,  et  l’autre  deviens 
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âia  6 ou  — 6,  suivant  qu’on  aura  établi  la  commu- 

nieaiiou  par  le  pôle  cuivre  ou  le  pôle  zinc. 

66.  Pour  rendre  la  tbéorie  que  nous  venons  d’ex- 
poser plus  claire , faisons-en  l’application  à la  décom- 
position de  l’eau.  L’eau  est  un  composé  de  deux  corps 
qui , quand  ils  sont  libres,  sont  gazeux,  et  qui  ont  reçu 
l’un  le  nom  d’oxigène , et  l’autre  celui  d’hydrogène.  Si 
l’on  soumet  ce  liquide  à ^.^ction  de  la  pile,  l’oxigène 
se  rendra  à l’exliéuiiié  du  fll  positif,  et  l’hydrogène  à 
l’extrémité  du  fil  négatif.  Par  conséquent,  les  particules 
d’eau  se  pôlariseront , de  manière  que  leurs  molécules 
d’osigène  deviendront  négatives , et  que  leurs  molécules 
^d’hydrogène  deviendront  positives;  les  premières  se- 
ront donc  représentées  par  A,  et  les  autres  par  B. 
(Voy.p/.  8.; 

Or,  l’hydrogèii#  ne.  se  combine  presque  avec  au- 
cun mtétal,  tandis  que  l’oi<igèue  se  combine  avec  tous  , 
extepié  l’or,  le  platine  et  quelques, autres,  et  forme 
avec  eux  dçs  par  conséquent,  l’hy- 

drogène se' dégagerfr-presque  toujours  à l’état  do  gaz  à 
l’extrémité  du  fil  négatif,  et  l’oxigène  ne  se  dégagera  à 
^cct  état  à l’extrémité  du  fil  positif,  que  dans  le  cas  où 
l’on  emploiera  des  fils  d’or  ou  de  platine  : on  fera  faci- 
,.lement  celte  expérience  de  manière  à recueillir  les 
gaz,  en  fermant  lé  sommet  du  pavillon  et  du  beq,  d’un 
entonnoir  en  verre  avec  un  l)cucbon , à travers  lequel 
passeront , sans  se  toucher  , les  deux  fils  d’ôr  négatif 
et  positif;  recouvrant  le  bouchon  intérieurement  et  ex- 
lérieureinent  de  cire  à cacheter , remplissant  l’enton- 
noir d’eau  ’a  moitié,  et  disposant  au-dessus  des  deux  fils 
qui  devront  être  saillans  d’environ  4 millimètres,  deux 
petites  cloches  pleines  d’eau.  oy.  j)l.  ig,  fig.  g,) 
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Si  la  pile  est  forte,  et  si  l’can  contient  surtout  un 
peu  de  sel,  on  apercevra  une  vive  effervescence  au 
hout  de  chaque  fil.  Les  gaz  auxquels  relfervescence 
sera  due,  se  rassembleront  au  haut  de  la  cloche,  qui, 
par  ce  moyen , se  videra  peu  à peu  d’eau,  et  se  remplira 
à mesure  d’oxigène  ou  d’hydrogène. 

67.  On  doit  voir  évidemment,  d’après  ce  qui  pré- 
cède , que  la  décomposition  d’un  corps  par  la  pile  dé- 
pend du  rapport  qu’il  y a entre  l’affinilé  réciproque 
des  principes  de  ce  corps,  et  la  propriété  qu’ils  ont  de 
se  constituer  dans  des  étals  opposés  d’électricité  plus 
ou  moins  grands  : que  par  conséquent , il  est  possible 
qu’il  y ait  des  corps  que  la  pile  soit  capable  de  désunir, 
quoiqu’ayant  beaucoup  d’affinité  , et  qu’il  y en  ait 
d’autres  qu’elle  ne  puisse  pas  désunir,  quoiqu’on  ayant 
très-peu  : l’eau  est  un  exemple  du  premier  cas.  Delà , 
eu  doit  s’entir  combien  il  serait  important  de  con- 
naître la.propriclé  qu’ont  les  corps  de  devenir  plus  on 
moins  positifs  ou  négatifs  les  uns  par  rapport  aux  niuios. 
Malheureusement,  on  n’a  fait  encore  qti’im  très-pclit 
nombre  d’observations  'a  cet  égard  ; on  sait  seuleincnl, 
i"  que  l’oxigène  est  toujours  négatif  relativement  à un 
corps  quelconque  ; qu’il  en  est  de  même , en  général , 
d’un  corps  qui  contient  de  l’oxigène,  relativement  à un 
autre  corps  qui  n’en  contient  poinijet  qu’un  corps  oxigéué 
est  d’autant  plus  négatif,  que  les  jiropriéu's  de  l’oxi- 
gène  qu’il  contient  sont  moins  neutralisées 5 de  sorte 
que  si  deux  corps  oxigénés,  A et  B,  étaient  susceptibles 
de  se  combiner , on  parviendrait  à les  sé[)arer  , dans  le 
cas  où  l'un  d’eux  contiendrait  roxigène  dans  un  état 
do  neutralisation  plus  grand  que  l’autre.  On  verra  par 
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la  suite  que  c’est  ee  qui  arrive  souvent,  et  qu’il  n’y  a 
que  u ès-peu  d’exceptions  à cette  règle; 

> 

DU  FLUIDE  MAGNÉTIQUE. 

68.  On  connaît  sous  le  nom  de  fluide  magnétique^ 
la  cause  qui  donne  ’a  un  aimant , soit  naturel , soit  arti- 
ficiel, la  propriété  de  se  diriger  d’un  côté  vers  le  pôle 
nord,  et  de  l’autre  vers  le  pôle  sud;  de  s’incliner  vers 
le  premier  de  ces  pôles  dans  l’iiémisphère  boréal,  et  vers 
le  second  dans  l’hémisphère  austral , et  de  ne  pencher 
d’aucun  côté  dans  certains  lieux  qui  forment  ce  qu’ou 
appelle  l’équateur  magnétique;  d’attirer,  par  sa  partie 
tournée  vers  le  nord  , la  partie  d’un  autre  qimant 
tournée  vers  le  midi,  et  de  repousser,  au  contraire,  la, 
partie  nord  de  cet  aimant , etc.  Quoique  l’étude  de  pro- 
priétés aussi  extraordinaires  soit  d’un  grand  intérêt 
nous  ne  nous  en  occuperons  point , parc«  quelles 
appartiennent  toute  entières  à la  physique  ; nous 
ne  ferons'  que  nommer  le  fluide  maguéiique,  pour 
‘ lui  assigner  le  rang  ^u’il  doit  tenir  dans  notre  clas- 
sification chimique  ; ou  du  moins,  nous  observerons 
seulement  qu’il  n’y  a que  trois  corps  simples  qui 
soient  sasceptibles  d’être  attirés  par  l’aimant , et  de  de- 
venir eux-mêmes  aimant  ; savoir  : le  fer,  le  nickel,  le 
cobalt;  que  le  fer  jouit  de  cette  propriété  à un  plu» 
haut  degré  que  les  autres;  que  tqus  la  perdent  en  se 
combinant  avec  beaucoup  d’autres  corps  , et  parti- 
culièrement le  soufre,  l’arsenic,  l’oxigène;  que  l’ai- 
mant naturel  ou  qu’on  trouve  dans  le  sein  de  la  terre 
est  une  mine  d’oxide  de  fer;  que  les  aimants  artificiels  ^ 
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telsqae  l’aiguille,  les  barreaux  aitnaates,  etc. , sont  eu 
acier,  et  formés  de  fer  et  de  carbone;  qu’on  se  sert 
quelquefois  du  barreau  aimanté  pour  séparer  le  fer  pur 
ou  légèrement  oxide  des  autres  corps. 


CHAPITRE  TROISIÈME. 

Des  Corps  Pondérables  Simples  et  Composés  , 
et  de  leur  dénomination. 

69.  Après  avoir  étudié  les  quatre  fluides  impon- 
dérables, le  fluide  de  la  chaleur  ou  le  calorique,  le 
fluide  lumineux,  le  fluide  électrique  et  le  fluide  ma- 
gnétique, comme  il  convenait  de  le  faire  pour  l’objet 
que  nous  nous  proposons,  nous  devons  étudier  les  corps 
pondérables  simples  et  composés. 

70.  Le  nombre  des  corps  pondérables  simples  est  de 
quarante-cinq,  non  compris  les  deux  radicaux  pré- 
sumés des  acides  muriatique  et  fluorique  ( 4G4  et  43a). 
Celui  des  corps  composéscst  beaucoup  plus  considérable, 
et  doit  même  sembler  infini,  puisqu’une  différence  dans 
la  proportion  des  élémens  suffit  pour  en  apporter  une 
très-grande  dans  les  propriétés. 

On  peut  donner  des  noms  imi^xificalifs  aux  corps 
simples  sans  qu’il  en  résulte  d’inconvéniens , jiourvu 
que  ces  noms  soient  courts  et  se  prêtent  à la  formatiou 
de  noms  composes.  â 

Mais  il  est  très  important  de  donner  aux  corps  com- 
posés des  noms  qui  rappellent  h;urs  principes  cons- 
tiinans.  C’es^ce  qu’ont  très-bien  senti  les  fondateurs 
de  Itt  nome^ature  française , qui  est  aujourd’hui  gé* 
nérnlement  adoptée  par  tous  les  savaus. 
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On  a appelé  sept  des  quarante-cinq  corps  simples  : 
oxigène,  hydrogène,  bore,  carbone,  phosphore,  soufre, 
azote  j les  trente-huit  autres,  qui  sont  de  nature  métal- 
lique, ont  reçu  les  noms  de  silicium,  zirconium,  alu- 
minium, yrilriuni,  glucinium,  magnésium , calcium , 
strontium,  barium,  sodium,  potassium,  manganèse, 
zinc  , fer  , étain  , arsenic  , molybdène , chrôme , 
tungstène,  columbium,  antimoine,  urane,  cérium,  co- 
bnlt,  titane,  bismuth,  cuivre  , tellure,  nickel,  plomb,  ^ 
mercure,  osmium,  argent,  rhodium,  palladium,  or, 
platine,  iridium. 

On  appelle  encore  d’un  nom  commun  corps  com- 
bustibles , tous  les  corps  simples  autres  qtie  l’oxigène , 
parce  que  tous  peuvent  se  combiner  avec  ce  principe , 
en  donnant  lieu  toujours  à un  dégagement  de  calorique, 
et  assez  souvent  à un  dégagement  de  lumière,  et  que 
ce  sont  là  les  propriétés  qui  caractérisent  le  charbon,  ' 
les  bois , les  huiles , qui  de  tout  temps  ont  été  connus 
sous  le  nom  de  combustibles. 

71.  Avant  de  faire  connaître  la  formation  des  noms 
des  corps  composés , il  est  nécessaire  de  dire  que  ces 
corps  ne  sont  pas  aussi  nombreux  qu’on  pourrait  se 
l’imaginer;  que  loin  d’y  en  avoir  une  infinité,  il  n’y 
en  a pas  autant  que  de  combinaisons  possibles  2 à 2 , 

^ à 3,  etc.,  entre  les  corps  simples.  En  effet,  les  corps 
composes  qu  on  connaît  jusqu  à présent  résultent , pour 
la  plupart , 1°  de  la  combinaison  de  l’oxigène  avec 
chacun  des  corps  comlmstibles;  2°  de  la  combinaison 
d un  corps  simple  uni  a l’oxigène,  avec  un  autre 
corps  simple  aussi  uni  h l’oxigcne  ; 3°  de  la  combi- 
naison de  deux,  trois  corps  simples  erilemble,  rare- 
ment quatre  ; 4°  combinaison  de  l’oxigène  avec 
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l’hydrogène  et  le  carbone , principes  qui  constituent  les 
matières  végétales  ; 5°  de  la  combinaison  de  l’oxigène 
avec  l’bydrogène,  le  carbone  et  l’azote  , et  quelquefois 
le  phosphore  et  le  soufre  , principes  qui  constituent  les 
matières  animales. 

72.  Tous  ces  corps  simples  autres  que  l’oxigène 
étant  connus  sous  le  nom  générique  de  corps  combus- 
tibles, on  doit  connaître  en  général  sous  le  nom  de 
corps  brûlés,  ces  mêmes  corps  unis  1 à i,  2 à 2, 
3 à 3 , etc. , avec  l’oxigène.  Les  corps  brûlés  reçoivent 
dilTéreus  noms , en  raison  de  leur  composition  et  de 
leurs  propriétés.  On  les  appelle  oxides  et  acides  ; acides, 
quand  ils  sont  aigres  et  que,  comme  le  vin  aigre,  ils 
rougissent  la  couleur  bleue  de  tournesol,  etc.  (16): 
oxides,  quand  ils  sont  insipides'^  ou  quand  ayant  une 
saveur , elle  n’est  pas  aigre  ; qu’ils  verdissent  l^ouleur 
de  la  violette,  et  que,  loin  de  rougir  la  couleur  du 
tournesol,  ils  ramènent  au  bleu  celle  que  l’on  aurait 
rougi  par  un  acide  (o). 

Si  l’oxide  ne  contient  qu’un  seul  corps  combustible, 
on  le  désigne  par  le  nom  de  ce  corps  même  : ainsi , on 
appelle  oxirle  d'hydrogène  , l’oxide  qui  résulte  de  la 
combinaison  de  l’oxigène  avec  l’hydrogène.  Si  le  corps 
combustible,  peul!  se  coml>iner  eu  plusieurs  propor- 
tions avec  l’oxigène , et  former  plusieurs  oxides , par 
exemple  , trois , ou  appelle  le  premier  ou  celui  qui  eu 


(a)  On  verra  parla  suite  qu'ua  oxide  qui  a le  niâiiie  radical , ou, 
ce  qui  est  la  t^rne  chose,  qui  contient  le  même  corps  corabns* 
tible  qu’un  acide,  est  toujours  moins  oxigêaé  que  celùi-ci.  Si  las 
radicaux  étaient  didétens,  le  contraire  pourrait  avoir  lieu. 
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coiuient  le  moius,  protoxide  ; on  appelle  le  second , 
dcutoxide , et  le  troisième,  tritoxide  ; on  donne  encore 
le  nom  de  peroxide  , à celui  qui  contient  le  plus  d’oxi- 
gène.  Ainsi  on  dit , pour  exprimer  les  trois  oxides  de 
plomb,  protoxide  de  plomb,  deutoxide  de  ploârb,  tri- 
toxidc  ou  peroxide  de  plomb. 

Si  Tacide  ne  contient  qu’un  seul  corps  combustible  j 
on  le  désigne  en  joignant  au  mot  générique  acide  le 
nom  français  ou  latin  de  ce  corps , auquel  on  donne  la 
terminaison  ique.  Ainsi , on  appelle  acide  carbonique  , 
l'acide  que  produit  le  carbone  en  se  combinant  avec 
l’oxigène.  Si  le  corps  combustible  peut  se  cotnbiner  en 
plusieurs  proportions  avec  l’oxigène,  et  former  deux 
acides  , on  désigne  le  plus  oxigéné  par  la  terminaison 
comme  le  précédent,  et  le  moins  oxigéné  far  la 
terminalfcn  eux.  Ainsi,  l’on  dit  acide  phosphoreux, 
acide  pliosphorique , pour  exprimer  les  deux  acides 
qui  résultent  de  la  combinaison  du  phosphore  avec  des 
proportions  différentes  d’oxigènej  de  même,  on  dit 
acide,  sulfureux , acide  sulfurique , pour  désigner  les 
deux  acides  qui  résultent  de  la  combinaison  du  soufre 
avec  l’oxigène  : ici  on  a préféré  le  mot  latin  sulfur  au 
mol  français  ionfi-e  , parce  que  soufreux , soufrique  est 
moins  doux  'a  prononcer  que  sulfureux , sulfurique  (a). 

Examinons  maintenant  comment  on  désigne  les 
composés  formés  de  l’union  de  deux  corps  brûlés  bi- 

(a)  On  ne  connaît  point  «le  corps  combustible  susceptible  «le 
former  trois  acides.  On  d«'sis;ne,  k la  verit»:,  sous  les  noms  d'acide 
muriatique,  d’acide  muriatique  oxig«-né,  d’acide  miitialique  sur- 
oxig«inc , trois  acides  qu’on  croit  être  formiîs  pa|^  le  même  corps 
(»imbustil)le  uni  à diverses  «(uantités  d’oxigène  ; mais  jusqu’ici  oa 
n’n  pas  pu  obtenir  ce  corps.  Kn  traitant  de  ces  acides,  on  verra 
pourquoi  on  les  a nomui«:s  ainsi. 
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iiaires.  Il  n’y  a pas  de  règles  générales  pour  désigner 
les  composés  qui  peuvent  l’ésulier  de  l’uriioa  de  deux 
oxides  eu  de  deux  acides , ou  d’un  acide  avec  un 
oxide  non  métallique.  Jusqu’à  présent  on  les  a désignés 
par  les  noms  mêmes  des  oxides  et  des  acides  dont  ils 
étaient  formés  ; mais  ïl  y a des  règles  précises  et  impor- 
tantes'à  connaître , ÿour  désigner  les  composés  qui 
peuvent  résulter  de  l’union  d’un  oxide  métallique  ec 
d’un  acide  quelconque.  Ces  composés,  qui  sont  très- 
nombreux,  portent  en  générai  le  nom  de  sels  5 pro- 
bablement, parce  que  le  plus  anciennement  connu 
d’entre  eux  est  le  sel  marin.  On  les  désigne  en  chan- 
geant et  en  variant  la  terminaison  de  l’acide,  et  en  fai- 
sant suivre  le  nouveau  mot  dont  retranche  quelquefois 
une  syllabe , du  nom  de  l’oxide  qui  entre  dans  la  com- 
position du  sel.  Si  l’acide  est  terminé  en  eux , on  le 
termine  en  ite  ; s^il  est  terminé  en  ique , on  le  ter- 
mine en  ate.  Exemple  : On  appelle  carbonate  de  pro- 
toxide  de  fer,  phosphite,  phosphate  de  deuloxide  de 
plomb,  les  sels  qui  résultent  de  la  combinaison  de  l’a- 
cide carbonique  avec  Icprotoxide  de  fer,  et  des  acides 
phosphoreux  et  phosphorique  avec  le  deutoxide  de 
plomb.  On  peut  encore  les  appeler  par  abréviation,  le 
pi’emier , proto-carbonate  de  fer,  et  les  deux  autres  , 
deuto-phosphite  et  deuto-phosphate  de  plomb.  Ces  dé- 
nominations nous  paraissent  même  préférables. 

74.  Les  règles  de  la  nomenclature , relatives  à la 
dénomination  des  corps  combustibles  composés , va- 
rient dans  plusieurs  circonstances.  Si  ces  corps  sont 
métalliques , le  composé  prend  le  nom  d’alliage , qui 
a été  employé  de  tout  temps,  et  on  ajoutera  ce  mot 
le  nom  des  métaux  qui  constituent  ce  composé  : on  ap- 
T.  I.  8 
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pelle,  d’après  cela,  alliage  de  plomb  et  d’élain , la 
'combinaison  du  [domb  et  de  rélaiii.  Si  le  composé  est 
solide  ou  liquide,  et  s’il  résulte  de  la  combinaison 
d’un  métal  et  d’un  corps  combustible  non  métallique, 
on  nomme  celui-ci  le  premier  en  lui  domuint  une  ler- 
piinaison  en  n/e,  et  on  le  fait  suivre  du  nom  du  métal  : 
de  la  les  noms  de  sulfure  de  pj^mb,  pbospbure  de 
plomb , carbure  de  fer , qu’on  donne  aux  combinaisons 
du  soufre  et  du  phosphore  avec  le  plomb,  et  du  carbone 
avec  le  fer.  Si  le  composé  est  solide  ou  liquide , et 
s’il  résulte  delà  coinbinaisonde  deux  corps  combustibles 
non  nrtétalliques , on  nomme  le  premier  celui  dont  la 
terminaison  en  ure  eboque  le  moins  l’oreille. 

Si  le  composé  est  gazeux , l’un  de  ces  principes 
constituans  sera  toujours  un  gaz  et  l’autre  toujours 
Un  solide,  excepté  dans  un  seul  cas,  puisqu’il  n’y  a 
que  deux  corps  combustibles  simples  naturellement  à 
l’état  de  gaz,  et  que  tous  les  autres  sont  solides.  Alors, 
excepté  dans  ce  seul  cas  on  nommera  le  premier  le 
corps  simple  gazeux , sans  en  changer  la  terminaison , 
et  on  y joindra  le  nom  dt-  l’autre  corps  simple  , en  le 
terminant  en  c.  De  l'a  les  expressions  de  gaz  hydrogène 
phosphoré,  gaz  hydrogène  sulfuré , gaz  hydrogène  arse- 
niqué,  qu’on  emploie  pour  représenter  les  combinaisons 
gazeuses  de  l’hydrogène  avec  le  phosphore,  etc.  On 
verra,  par  la  suite  , pourquoi  on  ne  suit  pas  cette  règle 
pour  la  dénomination  du  composé  résultant  de  l’union 
du  gaz  bvdrogène  et  du  gaz  azote. 

75.  11  ne  nous  reste  plus  à parler  que  des  composés 
d’oxigène,  d’hydrogène  et  de  carbone,  et  des  com- 
po  és  d’oxigène , d hydrogène , de  carbone  et  d’azote. 
Les  premiers  constituent  les  matières  végétales,  et  les  se- 
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conds  conslitucat  les  matières  animales  ; ces  sortes  dd 
composes  sont  tantôt  oxides  et  tantôt  acides.  Cepen- 
dant, on  ne  peut  les  désigner  à la  manière  des  oxides 
et  des  acides  qui  ne  contiennent  qu’un  corps  com- 
bustible, parce  que  leur  nombre  est  beaucoup  trop 
considérable,  et  qu’ils  ne  dilTèreut  rjue  par  la  proportion 
de  leurs  principes  constituans.  D'ailleurs,  quel  avan- 
tage résulterail-il  de  cette  dénomination,  leur  compo- 
sition étant  toijj^urs  la  même?  On  peut  donc  leur  donner 
des  noms  qui  n aient  aucun  rapport  avec  leurs  élcmens, 
et  c’est  ce  qn^on  a fait,  comme  on  le  verra  à Tarticle 
cliimie  végétale  et  animale, 

76.  Telles  sont  les  règles  de  nomenclature  généra- 
lement atlpptées  aujourd’hui.  Nous  en  avons  fait  l’ap- 
plication à tous  les  composés , excepté  un  très-petit 
nombre  qn’il  suffira  de  nommer,  lorsque  l’occasion 
s’en  présentera,  pour  entendre  la  formation  de  leur 
nom  et  connaître  leur  composition.  Résumons  - les  , 
pour  qu’on  ne  les  perde  point  de  vue.  Corjis  com- 
bustible , c’est-à-dire  qui  peut  se  combiner  avec  l'oxi- 
gène  : tous  , les  corps  simples  sont  combugtibles , 
excepté  l’oxigène.  Corps  brûlé,  c’est-à-dire  corps  com- 
bustible combiné  avec  l’oxigène.  Acide,  c’est-à-diro 
corps  brûlé , qui  est  aigre  et  rougit  le  toimncsol.  Oxide , 
c’est-'a-dire  corps  brûlé,  qui  n’est  point  aigre  , qui  ne 
rougit  point  la  teinture  de  tournesol.  Protoxide  , deu- 
toxidc , tritoxide  de  plomb , ou  de  tel  ou  tel  autre 
corps  combustible,  c’est-à-dire  premier  oxide  ou  oxide 
le  moins  oxidé,  deuxième  oxide,  troisième  oxide  de 
plomb.  Acide  phosphoreux,  acide  phosphorique,  c’est- 
à-dire  acide  da  phosphore  peu  oxidé,  acide  de  phos- 
phore très-oxidé.(  arhonate, c’est  ’a-dire  composé  d’acido 
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carbonîque  et  d’un  oxide  métallique  ; proto-carbonate 
de  fer , c’est  - a - dire  composé  d’acide  carljonique  et  de 
protoxide  de  fer.  Prolo-pliosphate , c’esi-à-dire  com- 
posé d’acide  phospliorique  et  d’un  oxide  peu  oxidé, 
ou  d’un  protoxide.  Sulfures , phospliures , liydru- 
res,  c’est-  à-dire  composés  solides  ou  liquides  do  soufre 
OU  de  pliDsphore  , ou  d’hydrogène  , avec  un  autre 
. corps  combustible;  par  exemple  , sulfure  de  fer,  hy- 
drure  d’arsenic,  Gaz  hydrogène  sulfuré,  phosphore, 
c’est-à-dire  composés'  de  gaz  hydrogèft  et  de  phos- 
, phore  ou  de  soufre.  Alliage , c’est-à-dire  composé  de 
2 , ou  3 ou  4 métaux  ; alliage  d’étain,  de  plomb  et  de 
bismuth,  etc. 

On  voit  que  tout  l’artifice  dont  on  s’est  pervi  con- 
siste principalement  à réunir  les  noms  des  élémens  d’un 
composé , en  variant  la  terminaison.  Les  terminaisons 
en  ure  rappellent  des  corps  combustibles  composés  ; les 
terminaisons  en  eux  et  en  ique,  des  acides  plus  ou 
moins  oxigénés;  les  terminaisons  en  ites  et  en  aies , des 
sels  dont  les  acides  sont  aussi  plus  ou  moins  oxigé- 
nés (a). 


(a)  Cest  à M.  Guyton-de-Morveau  qu’on  doit  l’heureuse  ide’e 
delà  nouvelle  nomenclature  : ce  fut  lui  qui  en  posa  les  premières  bases 
vers  l’année  1780,  et  quilepnmicr  s’en  ser^■1t  d.ins  ses  cours  publics, 
à Dijon.  Bientôt  après,  il  la  proposa  à l’académie  des  sciences  , qui 
chargea  MM.  Bcrthollet , Fourcroy  et  Lavoisier  de  la  revoir  avec 
l’auteur.  Après  l’avoir  discutée  dansun  grand  nombre  do  conférences, 
et  y avoir  fait  divers  ebangemens,  ces  chimistes  réunis  l’adoptèrent 
telle  qu’elle  est  aujourd’hui , à quelques  modiCcations  près.  Cette 
nomenclature  est  bien  préférable  à l’ancienne  : en  effet , autrefois  le 
même  corps  recevait  deux  ou  trois  et  même  quatre  noms  differens. 
C’est  ainsi  qu’on  appelait  la  combinaison  de  l’oxigènc  avec  le 
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De  Tordre  suivant  lequel  nous  étudierons  les  Corps 
Pondérable^. 

t 

77.  Nous  avons  en  quelque  sorte  ti’acé  dans  le  cha- 
pitre précédeut,  la  marche  que  nous  devons  suivre 
dans  l’étude  des  corps  pondérables. 

L’oxigène  étant  le  co||»s  dont  l’action  est  la  plus 
générale  et  la  plus  importante  à connaître , nous  l’étü- 
dierons  en  premier  lieu.  Nous  nous  occuperons,  en 
second  lieu,  des  corps  combustibles  simples  et  com- 
posés. Ensuite,  nous  examinerons  les  oxides  et  les 
acides , on  les  composés  qui  résultent  de  la  combinai- 
son des  corps  combustibles  avec  l’oxigène.  L’examen 
des  oxides  et  des  acides  nous  conduira  naturellement  à 
traiter  de  leur  action  réciproque,  et  des  nombreux 
composés  qu’ils  peuvent  former.  Alors,  ayant  acquis 
toutes  les  notions  nécessaires  pour  concevoir  l’extrac- 
tion des  métaux , nous  en  traiterons  sptîcialement.  Après 
avoir  ainsi  étudié  les  minéraux  ou  les  corps  inorgani- 
ques, nous  étudierons  les  matières  végétales  et  ani- 
males, ou  les  corps  organiques;  mais  nous  n’étudierons 
les  matières  animales  qu’après  les  matières  végétales, 
parce  que  ccllcs-ci  sont  moins  compliquées  que  celles-là. 
Enfin,  nous  ferons  suivre  l’étude  des  propriétés  des 


fleurs  Je  zinc,  pompholix , tiihil  album,  lana  philosnphicit  , 
noms  qui,  outre  l’inconvenient  «l'ôlre  muhiplies,  avaient  encore 
celui  de  ne  donner  auciinc  ide'e  de  la  nature  de  cette  combinaison  i 
an  lieu  que  le  mot  oxide  de  zinc  dontnous  nous  serrons  pour  la  desi- 
gner est  unique,  et  nous  en  fait  connaître  les  élémcns. 
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corps  pondérables  par  l’analyse  chimique  considérée 
d’une  manière  générale. 

En  général,  nouséludieronslcs  corps  sous  sept  rapports. 
Nous  examinerons  : i®  leurs  principales  propriétés  phy- 
siques ; 2"  celles  de  leurs  propriétés  chimiques  dépen- 
danles  du  rang  qu’ils  occuperout  j 3"  les  divers  états 
sous  lesquels  on  les  rencontre  dans  la  nature  ; 4°  la  ma- 
nière dont  on  peut  les  obte^  purs  ; 5®  leur  composi- 
tion; 6®  leurs  usages  ; 7®  l’histoire  abrégée  de  leur  dé- 
couverte ou  de  la  découverte  de  leurs  propriétés  les 
plus  saillantes.  Nous  avons  préféré  cet  ordre  à tout 
autre,  parce  qu’il  nous  a paru  le  plus  méthodique.  Ce- 
pendant nous  devons  faire  observer  qu'il  nous  arrivera 
quelquefois  de  ne  point  parler  de  la  préparation  d’un 
corps,  parce  qu’alors  nous  n’aurons  point  les  connais- 
.sances  nécessaires  pour  l'entendre.  C’est  ce  que  nous 
ferons  particulièrement  pour  les  métaux,  dont  l’ex- 
traction suppose  la  connaissance  de  tous  les  autres 
corps  inorganiques,  et  constitue  d’ailleurs  une  branche 
particulière,  la  métallurgie. Nous  ferons  également  ob- 
server que  par  la  même  raison,  nous  renverrons  sou- 
vent à traiter  do  la  composition  d’un  corps  à l’éiioque 
où  nous  nous  occuperons  de  l’analyse  chimique. 

On  trouvera  dans  le  tableau  suivant  tous  les  détails 
convenables  sur  la  elassilication  et  la  méthode  que 
nous  nous  proposons  de  suivre,  excepté  ceux  qui  sont 
relatifs  à la  chimie  végétale  et  animale,  et  à l’analyse  : 
nous  n’exposerons  ceux-ci  qu’en  traitant  des  parties 
auxquelles  ils  se  rapportent.  ' 
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On  voit,  d’nprès  ce  tableau,  que  nous  proc(5dons  à 
l’ctude  des  corps , en  allant  du  simple  au  composé  ; que 
nous  réunissons  dans  un  même  groupe  ceux  dont  les 
propriétés  sont  analogues;  et  qu’en  traitant  de  l’action 
chimique  d’un  corps  quelconque,  nous  ne  parlons  ja- 
mais que  de  celle  qu’il  exerce  sur  les  corps  appartenant 
aux  groupes  précédemment  étudiés.  De  là  résultent 
de  grands  avantages  : c’est  que  nous  évitons  de  fré- 
quentes répétitions , et  que  nous  parvenons  à des  géné- 
ralités faciles  à saisir,  et  telles  que  l’histoire  générale 
d’un  groupe  de  corps  devient  souvent  l’histoire  par- 
ticulière de  chacun  d’eux. 


CHAPITRE  QUATRIÈME. 

De  V O xigène. 

78.  Propriétés.  — L’oxigène  est  un  gaz  sans  couleur, 
sans  odeur  et  sans  saveur,  dout  la  pesanteur  spécifique 
est  de  i,io35g;  celle  de  l’air  étant  prise  pour  unité  (i  i3). 
Soumis  à une  pression  forte  et  subite , le  gaz  oxigène 
s’échauffe  et  devient  lumineux  : la  propriété  de  s’é- 
chauffer par  la  pression  appartient  à tous  les  gaz  ; 
mais , d’après  M.  Saissy,  celle  de  dégager  de  la  lumière 
par  ce  moyen , n’appartient  qu’à  l’oxigèue , l’acide 
.^muriatique  oxigéné  et  l’air.  L’oxigène  la  possède  à un 
pld^baut  degré  que  l’acide  muriatique  ovigéiié  , et 
celui-ci  à un  plus  haut  degré  que  l’air.  De  là , M.  Saissy 
conclut  que  le  calorique  et  la  lumière  sont  deux  fluides 
distincts , que  l’oxigène  est  le  seul  gaz  qui  contienne 
de  la  lumière,  et  que  les  autres  gaz  ne  deviennent 
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lumiueux  en  les  comprimant , qu’autant  qu’ils  contien- 
nent de  l’oxigène  libre  ou  faiblement  co'mbiné.  Ce  qu’il 
y a de  certain,  c’est  qu’en  effet , par  la  pression,  on  de'- 
■ gage  bien  plus  de  lumière  du  gaz  oxigène  que  de  l’air, 
€t  qu’on  n’en  dégage  point,  ou  que  des  atomes  des  gaz 
acide  carbonique , azote  et  hydrogène.  On  constate 
facilement  ces  résultats  au  moyen  de  l’appareil  (p/.  as, 
fig.  3).  AA'  est  un  cylindre  creux  de  verre  bien  ca- 
libré , très  - épais , et  fermé  en  A ; on  le  remplit,  sous 
l’eau,  des  gaz  que  l’on  vient  de  nommer;  alors  on  adapte, 
sous  l’eau  même,  le  pistou  de  cuir  B à l’extrémité  A'  du 
cylindre  ; puis  on  enlève  l’appareil  ; on  le  porte  dans 
l’obscurité  ; on  appuie  d’une  part  la  tige  CC'  sur  un 
corps  solide,  et  on  abaisse  vivement  et  fortement  le 
corps  de  pompe  AA'. 

L’oxigène  est  de  tous  les  gaz  celui  qui  réfracte  le 
moins  la  lumière  ; sa  puissance  réfractive  estdeo,86i6l. 
celle  de  l’air  étant  prise  pour  unité  (i  i4).N’étant  pas  com- 
posé, il  ne  peut  être  que  dilaté  par  le  calorique.  Il  n’est 
aucun  corps  simple  avec  lequel  l’oxigèoe  ne  puisse  se  com- 
biner, tantôt  avec  dégagement  de  calorique  seulement, 
tantôt  avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière  (8o). 
L’oxigène  ne  partage  cettepropriété  si  remarquable  avec 
aucun  autre;  souvent  meme,  il  se  combine  en  diverses 
proportions,  soit  avec  le  même  corps  simple,  soit  avec 
deux,  trois  corps  simples  à la  fois.  De  là  résultent  la  plu- 
part des  phénomènes  dontl’étude  constitue  celte  de  pres- 
que toute  la  chimie;  et  pour  prouver  dès  h présent  cette 
importante  vérité,  il  nous  suffira  d’observer  : que 

l’oxigène  est  l’un  des  éléineris  de  lair  et  de  l’eau,  des 
matières  végétales,  et  animales  , et  de  presque  tous  les 
composés  connus;  a®  que,  seul,  il  peut  entretenir  la 
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TÎe  des  animaux  ; que  c’est  par  lui  que  l’air  lui-même 
l’entreiient , fait  brûler  le  bois , le  charbon,  et  tous  les 
combustibles  ; altère  et  rouille  les  métaux  ; 3°  en  un 
mot,  qu’à  l’élude  des  propriétés  deToxigène,  se  rat-  * 
tache  celle  de  tous  les  corps  simples  et  composés. 

Extraction.  — On  extrait  l’oxigène  du  peroxide  de 
manganèse  (oxide  de  manganèse  du  commerce),  qu’on 
rencontre  abondamment  dans  la  nnime,  et  qui,  quand 
il  est  pur , n’est  autre  chose  qu’un  composé  solide  et 
noir  de  manganèse  et  d’oxigène  (Bat  ).  On  pulvérise 
ce  peroxide  de  manganèse  dans  un  mortier  de  fer 
ou  de  laiton,  et  on  l’introdnit  dans  une  cornue  de 
grès.  On  en  remplit  presque  entièrement  la  panse 
{pi  3,  Jig,  1 ^ ; on  adapte  à l’extrémité  de  la  cornue 
un  tube  de  verre  recourbé  B B' , par  le  moyen  d’un 
bouchon  troué  5 on  la  place  sur  deux  barres  de  fer, 
dans  le  laboratoire  D d’un  fourneau  à rever- 
l)ère  EE , de  manière  que  le  tube  de  verre  quelle 
porte  plonge  sous  l’entonnoir  renversé  de  la  table  d’une 
cuve  pneumatique  FF' pleine  d’eau,  et  que  les  gaz  qui  en 
proviennent  ne  puissent  se  dégager  que  par  rexiréraiié  du 
tube.  ( F^oyez  Description  des  Planches , article  flacons 
de  Woulf,  comment  il  faut  s’y  prendre  pour  monter 
un  appareil.)  Cela  fait,  on  porte  peu  à peu  la  cornue 
jusqu’au  rouge,  en  mettant  successivement  dans  ce 
fourneau,  soit  par  la  porte  du  foyer,  soit  par  la  che- 
minée I du  réverbère,  très-peu  de  charbon  rouge , et 
au  contraire  beaucoup  de  charbon  noir.  D’abord,  il  ne 
se  dégage  que  de  l’air  à- l’extrémité  du  tube  B B';  mais, 
lorsque  l’oxide  est  près  de  la  chaleur  rouge,  il  com- 
mence 'a  se  dégager  du  gaz  oxigène.  On  en  laisse  perdre 
environ  un  litre  j alors,  celui  qui  passe  pouvant  cire 
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regardé  comme  pur,  on  le  recueille.  A cet  elTet,  on 
met  successivement,  des  flacons  renversés  et  pleins 
d’eau,  ou  tics  cloches  semblables  k la  cloche  M sur  la 
* table  de  la  cuve  au-dessus  du  trou  de  l’entonnoir,  sous 
lequel  le  tube  B B'  s’engage  ; lorsque  l’un  des  vases  est 
plein  de  gaz,  on  le  remplace  par  un  autre  plein  d’eau. 
On  conserve  ce  gaz  dans  les  cloches  ou  dans  les  flacons, 
l’ouvei  lure  plongée  dans  l’eau.  Il  est  necessaire  que  le 
feu  soit  toujours  assez  fort  pour  que  le  dégagement  du 
gaz  soit  continuel.  C’est  pourquoi  il  ne  faut  pas  attendre 
que  ce  dégagement  se  ralenli.sse  pour  remettre  du  char- 
bon dans  le  fourneau,  parce  que  le  charbon  étant  froid, 
diminuerait  la  tem>)érature , suspendrait  la  décom- 
position du  peroxide,  et  produirait  peut-être  une  ab- 
sorption, c’est- k-dire,  l’introduction  de  l’eau  delà  cuve 
par  le  tube  de  verre  dans  la  cornue  (iia),  et  par  con»- 
seqiientsa  fracture.  On  peut  regarder  l’opération  comme 
faite,  loi-.5que  le  fourneau  étant  plein  de  feu,  il  ne  se 
déïgage  presque  plus  de  gaz.  Alors  on  laisse  refroidir 
pou  à peu  la  cornue,  pour  qu’elle  ne  casse  pas;  mais 
auparavant  ou  en  enltve  le  tube,  pour  qu’il  n’y  ait 
pas  d’absorption,  k moins  que  ce  tube  ne  soit  un  tube 
de  si\reté  (112).  De  i kilog.  de  peroxide  de  manganèse 
du  commerce,  on  extrait  environ  40  k 5o  litres  de  gaz 
oxigène  ; par  la , le  peroxide  pas.se  k l’état  de  deutoxidc, 
d'où  il  suit  que,  parla  chaleur,  on  ne  peut  pas  décom- 
poser le  deutoxide  (Sza), 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  des  phénomènes 
que  présente  l’extraction  do  l’oxigène  du  peroxide 
de  manganèse.  En  élevant  la  température  de  cet  oxide, 
on  éloigne,  dans  chaque  particule,  les  molécules  de 
manganèse  des  molécules  d’ oxigène;  mais  bieiitôt,  il 
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y a une  cerlaine  quanlilé  <le  celles-ci  hors  de  leur 
sphère  d’attracilon  : or  , comme  l’oxigcne  est  ualurelle- 
meut  à l’état  de  gaz,  elles  doivent  prendre  la  forme 
gazeuse , et  par  conséquent  se  dégager.  Si  donc  les  mo- 
lécules d’oxigène  du  deuloxide  ne  se  dégagent  pas  à la 
température  qui  suffit  pour  dégager  les  molécules  d’oxi- 
gène  du  peroxide , c’est  qu’a  celte  température,  clle^  ne 
sont  point  encore  assez  distantes  pour  être  hors  de  lemr 
sphère  d’attraction. 

L’oxigène,  extrait  du  peroxide  de  manganèse,  est 
ordinairement  pur.  11  n’y  a que  celui  qui  se  dégage  au 
commencement  de  l’opération,  qui  contient  quelquefois 
du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  azote.  Quoi  qu’il  en 
soit,  lorsqu’on  veut  se  servir  même  du  dernier  recueilli 
pour  des  expériences  de  recherches,  il  faut  en  éprouver 
la  pureté  par  le  gaz  hydrogène  (86)  ; ou  mieux  encore , il 
faut  extraire  l’oxigène  dont  ona  besoin  alors, dumuriatc 
6ur-oxigéné  de  potasse  (io56).  Celui-ci  est  toujourspur. 

Usages.  — Les  usages  du  gaz  oxigène  sont  extrême- 
ment multipliés.  C’est  ce  que  l’on  peut  prévoir,  d’après 
ce  que  nous  avons  dit  orécédemmeut  : nous  ne  les  expo- 
serons pas  ici , parce  qu'on  u’cmploie  presque  jamais 
l’oxigène  pur,  si  ce  n’est  iîSns  quelques  opérations  de 
chimie;  nous  ne  les  exposerons  qu’à  l’article  air,  fluide 
d’où  l’on  tire  presque  tout  le  gaz  oxigène  qu’on  fait  agir 
sur  les  corps. 

Historique.  — Le  gaz  oxigène  n’est  connu  que  depuis 
38  ans;  c’est  à Priestley  qu’on  en  doit  la  découverte;  il  la  fit  - 
eu  i774.Schéele  le  découvrit  de  son  celé  prcsqu’cnmêmo 
temps  que  Priestley.  On  donna  d’abord  diflërens  noms 
au  gaz  oxigène.  Les  uns  l’appelèrent,  avec  Priestley, 
air  déphlogis tiqué  ; d’autres,  ^ec  Schcclc,  air  du  feu; 
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d’aulres  air  vital , air  éminemment  respirable  : tous  ce» 
noms  disparm'ent  lors  de  la  réforme  de  la  nomen- 
clatiu'e.  On  leur  substitua  celui  d’oxigène  qui  signifie 
j’engendre  acide,  parce  qu’en  effet,  tous  les  acides 
contiennent  de  l’oxigène,  et  ne  différent  les  uns  des 
autres  que  par  la  nature  des  corps  combustibles  qui 
entrent  dans  leur  comjiosilion,  et  que  par  celte  raison 
ou  appelle  radicaux  des  acides, 

DE  LA  COMBLSTIOIV. 

7<).  L’oxigène  étant  l’agent  général  de  la  combus- 
lion,  son  histoire  doit  nécessairement  être  suivie  de  celle 
de  la  combustion  elle-même.  En  conséquence,  tprès 
avoir  traite  de  la  première , on  doit  traiter  de  la  se- 
conde. 

8o.  Nous  entendons  par  combustion  un  phénomène 
dans  lequel  l’oxigène  se  combine  avec  un  corps  quel- 
conque. Ou  appelle  corps  combustible  , le, corps  qui 
se  combine  avec  l’oxigène  ; et  corps  brûlé  , le  corps 
résultant  de  la  combinaison  de  l’oxigène  avec  le  corps 
combustible.  Comme  tous,^les  corps  simples  peuvent 
se  combiner  avec  l’oxigè#,  il  s’ensuit  qu’ils  peuvent 
tous  produire  la  combustiou , ou  qu’ils  sont  tous  com- 
Jjustibles  : c’est  ce  que  nous  avons  déjà  annoncé  au 
sujet  des  noms  qu’on  a donnés  à tous  les  corps  simples 
autres  que  roxigèue  (70).  La  combustion  a toujours 
lieu  avec  dégagement  de  calorique , et  quelquefois 
avec  dégagêmcni  de  lumière  ; jamais  elle  n’a  lieu  avec 
dégagement  de  lumière  sans  dégagement  de  calorique. 
Il  est  important  de  concevoir  la  cause  de  tous  ces  phé- 
numèues  J nous  allons  l’e^^poscr  avec  soin. 
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Nous  avons  vu  que  les  molécules  des  corps  n’é- 
taient tenues,  à distance  les  unes  des  autres,  que  par 
le  calorique,  et  que,  quand  elles  se  rapprochaient  par 
une  cause  quelconque,  il  y avait  toujours  un  dégage- 
ment de  calorique  plus  ou  moins  grand.  Or,  lorsqu’un 
corps  combustible  se  combine  avec  l’oxigène,  il  y a 
toujours  rapprochement  ^enlre  les  molécules  des  deux 
corps,  comme  on  le  verra  par  la  suite  ; il  doit  donc  . 
toujours  y avoir  dégagement  de  calorique.  Mais  nous 
avons  admis  epte  la  lumière  n’clait  qu’une  modifica- 
tion du  calorique  : il  est  donc  possible  qu’une  portion 
du  calorique  qui  se  dégage  dans  la  combustion  , de- 
vienne lumière.  D’une  autre  part,  l’expérience  prouve 
que  cette  transformation  ne  saurait  avoir  lieu  qu’à  la 
température  d’environ  5oo®  ; car  ce  n’est  qu’à  celte 
chaleur  que  les  corps  sont  lumineux.  Par  conséquent 
l’on  voit,  comme  nons  l’avons  déjà  dit,  qu’il  n’eüsie 
pas  de  combustion  avec  dégagement  de  lutnière  sans 
dégagement  de  calorique , et  qu’elle  doit  toujours  avoir 
lieu,  tantôt  avec  dégagement  de  calorique  seulement, 
tantôt  avec  dégagement  do  calorique  et  de  lumière. 

Kst-ce  du  corps  combustible  ou  de  l'oxigène  que  pro- 
vient le  dégagcmt'nt  de  calorique?  On  le  saura  en  con- 
sidérant l'état  du  corps  combustible  , celui  de  l’oxigène 
et  du  corps  brûlé,  l ’.n  efl’ct,  on  a prouvé  qu’un  corps 
contenait  plus  de  calorique  à l’état  de  gaz  qu’à  l’état 
liquide  , et  plus  à l’état  liquide  qu’à  l’état  solide. 

D’après  cela,  si  le  corps  combustible  est  solide,  et  si 
l'oxigène  est  gazeux,  le  calorique  dégagé  proviendra  de 
l’oxigène,  quel  que  soit  l’état  du  corps  brûlé.  Si  l’oxi-  j 

gène  est  gazeux,  et  si  le  corps  combustible  l’est  aussi  ^ : 

le  calorique  dégagé  proviendra  de  l’un  et  l’autre  corps  ; { 

. *1 
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mais  comme  tous  les  corps  combustibles  simples  sont 
solides,  excepté  deux,  l’hydrogène  et  l’azote;  et  comme 
parmi  les  corps  combustibles  composés,  le  plus  grand 
nombre  est  à l’état  solide',  il  s’en  suit  que,  le  plus  sou- 
vent, le  calorique  qui  se  dégage  dans  la  combustion  pro- 
vient de  l’oxigène.  Il  serait  possible  cependant  qu’encore 
bien  que  le  corps  combustible  fût  solide  et  l’oxigène 
gazeux,  une  portion  de  calorique , mais  très -petite, 
provînt  de  ce  corps:  c’est  ce  qui  aurait  lieu,  si  l’affinité 
del’o^igène  pour  le  corps  combustible  était  très-grande. 
Dans  tous  les  cas, 'la  quantité  de  calorique  qui  se  déga- 
gera dépendra  de  ces  quatre  causes,  c’est-à-dire,  de 
l’état  de  l’oxigène,  del’état  du  corps  combustible,  de  l’af- 
finité plus  ou  moins  grande  de  ce  corps  pour  l’oxigène  , 
de  l’état  du  corps  brûlé,  et  d’une  cinquième,  savoir,  de 
la  capacité  du  corps  combustible  pour  l’oxigène.  En 
effet,  plus  le  corps  brûlé  sera  susceptible  de  contenir 
d’oxigène,  et  plus  il  se  dégagera  de  calorique  au  mo- 
ment de  sa  formation,  toutes  choses  égales  d’ailleurs. 
Quant  au  dégagement  de  lumière,  il  seta  d’autant  plus- 
grand,  que  le  dégagement  de  calorique  sera  lui-méme* 
plus  grand  dans  un  temps  donné,  ou  que  la  tempéra-^* 
turc  s’élèvera  davantage. 

8i.  Faisons  maintenant  des  applications  de  cette  théo-' 
rie  a la  combustion  de  différens  corps.  Prenons  d’abord 
pour  exemple  la  combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxigène 
pur , et  dans  l’air  qui  est  un  mélange  de  0,2 1 de  gaz  oxi- 
gène eide  0,79  de  gaz  azote  (izB). 

Combustion  du  fer  dans  le  gaz  oxigène.  ‘ — 
On  prend  un  ressort  de  montre  ; on  en  détruit  l’é- 
lasticité en  le  chauffant  jusqu’au  rouge  ; on  aplatit 
l’iinc  de  scs  extrémités,  en  la  battant  sur  une  enclume 
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avec  un  marteau;  on  la  coupe  avec  des  ciseaux  de 
manière  à la  lcrmincr  en  pointe  : alors  ou  roule  le 
ressort  autour  d’un  cvlindre,  et  on  lui  donne  la  forme 
d’une  spirale;  on  le  relire,  on  attache  un  peu  d’a- 
niadou  à son  extréniiu?  elTilée , et  on 'adapte  à l’autre 
un  houclion  d’une  grosseur  convenable  ; on  allume 
l’amadou,  et  on  plonge  le  ressort  dans  un  flacon  de 
deux  à trois  litres,  plein  de  gaz  oxigène , et  dont  lè 
goulot  reçoit  le  bouchon  à frottement.  L’amadou 
brûle  , le  fer  s’oxide , s’enfljunme  ; une  combustion  des 
plus  vives  a lieu  ; il  se  d^lçe  tant  de  lumière  que 
l’œil  en  est  ébloui  ; des  globules  fondus  de  fer  oxide 
tombent , et  sont  si  rouges  qu'ils  pénètrent  dans  la 
substance  du  flacon  meme  (n).  S’il  y a assez  d’oxi- 
gène  , en  moins  d’une  minute  le  ressort  est  con- 
sumé. 

D’où  vient  le  calorique  qui  se  dégage  ? Du  gaz 
oxigène , car  le  1er  est  solide  et  le  gaz  oxigène  ga- 
zeux. Pourquoi  se  dégage -t-il  tant  de  calorique? 
Parce  que  l’oxigène  a beaucoup  d’afllniié  pour  le  1er  , 
parce  que  l’oxide  de  fer  est  solide , parce  que  l’oxide 
de  fer  qui  se  forme  contient  beaucoup  d’oxigène.  En- 
fin , pourquoi  se  dégage-t-il  tant  de  lumière  ? Parce 
qu’il  y a beaucoup  de  gaz  oxigène  absorbé  en  peu 
de  temps,  et  que  la  chaleur  produite  ou  l’élévation 
de  température  est  très-grande. 


(o)  Ces  globules  opèrent  souvent  la  fracture  du  flacon;  on  IV'Tite 
en  laissant  une  couche  d’eau  assea épaisse  dans  le  flacon,  li  faut  aussi 
ménager  une  issue  entic  le  goulot  du  flacon  et  le  butichon  , pour  <|u« 
le  gaz  pui.sse  s’échapper.  Autrement  le  bouchon  pouirail  être  pro- 
jeté au  commencement  de  l’c.xpérience , par  la  rarélactiou  du  gaz. 
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Comlustîon  âu  fer  dans  Fair.  — I orsqu’on  expose 
le  fer  à l’air , à la  température  de  l’atmosphère  , ou 
bien  k une  température  un  peu  plus  élevée , il  finit 
par  s’oxider  tout  entier , et  même  plus  qu’en  le  brû- 
lant dans  le  gaz  oxigèuc.  Il  doit  donc  y avoir  plus  de 
calorique  dégagé  dans  celle  seconde  combustion  que 
dans  la  première?  Cependant  le  fer  reste  à la  même 
température  , et  il  n’y  a pas  dégagement  de  lumière. 
C’est  que  l’absorption  de  l’oxigène  est  si  lente , que 
la  chaleur  produite  est  ^sensible, 

82.  Prenons  pour  second  exemple  la  combustion  du 
gaz  hydrogène. 

Lorsqu’on  remplit  une  éprouvette  de  gaz  hydro- 
gène (86) , et  qu’on  met  ce  gaz  en  contact  avec  l’air 
et  un  corps  en  combustion  , telle  qu’une  bougie  allu- 
mée , il  y a production  de  chaleur  et  de  lumière  , 
provenant  et  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz  oxigène 
de  l’air , qui , en  se  combinant  ensemble , forment  un 
- liquide  qui  est  l’eau.  ■ 

Mais,  si  au  lieu  de  présenter  l’un  à l’autre  ces  deux 
gaz  en  état  de  liberté,  on  les  présente  déjà  combinés 
avec  quelqu’autre  corps,  et  s’ils  peuvent  A>mpre  leur 
combinaison  respective  pour  s’unir  ensemble,  il  sera 
possible  qu’il  n’y  ait  plus  de  dégagement  de  lumière, 
et  que  môme  il  ne  se  dégage  presque  plus  de  calorique. 
C’est  ce  qui  aura  lieu , si , en  se  combinant  avec  ces 
corps  , ils  ont  éprouvé  un  grand  degré  de  condensation. 
Nous  aurons  très-souvent  occasion  d’observer  par  la 
suite  des  phénomènes  de  ce  genre,  surtout  en  mettant 
en  contact  l’hydrogène  sulfuré  avec  les  oxides  métal- 
liques, libres  ou  unis  aux  acides,  ( 494  et  71 5.  ) 
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83.  Prenons  pour  troisième  et  dernier  exemple  la 
combustion  du  mercure. 

Lorsqu’on  porte  du  mercure  à un  degré  voisin  de 
l’ébullition,  dans*un  matras  ouvert,  il  s’oxido  peu  à 
peu , et  l’on  peut  obtenir  facilement  en  quelques  jours 
plusieurs  grammes  d’un  oxide  qui  est  rouge.  Il  n’y  a 
point  dégagement  de  lumière,  d’une  part,  parce  que 
la  combustion  est  très-lente,  et  d’une  autre  part,  parce 
que  l’affinité  de  l’oxigène  pour  le  mercure  n’est  pas 
très-forte;  en  sorte  que  dans  l’oxide  de  mercure , l’oxi* 
gène  retient  encore  beaucoup  de  calorique  : aussi  cet 
oxide  est -il  susceptible  de  faire  brûler  avec  lumière 
quelques  corps  combustibles.  On  voit  donc  que  dans 
cet  oxide,  la  cohésion  est  assez  forte  pour  que  le  com- 
posé soit  solide  ; mais  que  les  molécules  d’oxigène  et  dé 
mercure  ne  s’attirent  point  assez  pour  qu’il  en  résulte 
un  grand  rapprochement  entre  elles , et  par  conséquent 
pour  qu’il  y ait  un  grand  dégagement  de  calorique. 
Plusieurs  autres  corps  sont  dans  ce  cas  : tels  sont  les 
oxides  d’argent,  d’or,  de  tellure,  étc; 

Plusieurs  corps,  et  particulièrement  l’acide  carbo- 
nique, sont  dans  un  cas  contraire.  L’affinité  des  mo- 
lécules de  cet  acide  est  très-grande,  car  il  èst  très- 
difficile  de  le  décomposer.  La  cohésion  est  nulle , car  il 
est  gazeux  (66). 

84.  Tels  «ont  les  divers  phénomènes  qui  accom- 
pagnent la  combustion  : leur  ensemble  constitue  là 
théorie  chimique  la  plus  générale  et  la  plus  importante. 
Cette  théorie,  dont  presque  toutes  les  autres  ne  sont 
qu’une  dépendance,  et  qu’on  appelle  théorie  moderne, 
est  due  k Lavoisiqm^c’est  lui  qui,  par  une  multitude 
d’expériences  exactes  et  ingénieuses,  l’établit  sur  des 

T*  9 
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bases  solides.  Fondée  de  1775  à 1780,  elle  s’est  for- 
tifiée de  toutes  les  découvertes  faites  depuis,  et  a opéré 
une  véritable  révolution  dans  la  science. 

En  effet,  avant  cette  époque,  onVimaginait  que  les 
corps  ne  brûlaient  qu’en  laissant  dégager  un  principe 
insaisissable,  auquel  on  donnait  le  nom  de  pblogistique  ; 
d’où  il  suit  qu’on  devait  alors  regarder  ces  corps  comme 
des  combinaisons  de  pblogistique  et  de  ceux  que  nous 
appelons  aujourd’hui  oxides  ou  acides.  Toutes  les  fois 
que  le  pblogistique  se  dégageait  d’un  corps,  il  y avait 
combustion,  et  le  corps  cessait  d’étrc  combustible. 
Toutes  les  fois  ,*  au  contraire  , que  le  pblogistique 
était  absorbé  par  un  corps  incombustible , (elui-ci  de- 
venait combustible.  Mais , s’il  en  avait,  été  ainsi , les 
corps  n’auraient  point  augmenté  de  poids  dans  la 
combustion , et  auraient  dû  brûler  aussi  bien  sans  air 
qu’avec  le  contact  de  l’air.  Or,  c’est  ce  qui  n’a  pas  lieu  ; 
donc  , cette  théorie  est  erronée.  Cependant  elle  fait  , 
beaucoup  d’honneur  à Stabl  qui  en  est  l’auteur  ; et  l’on 
serait  tenté  de  dire  que  cette  grande  erreur  mérite  d’être 
mise  au  rang  des  grandes  découvertes  , parce  que,  d’une 
part,  elle  a servi  de  lien  aux  faits  épars  dont  se  con^posait 
alors  la  chimie , et  qu’elle  lui  a donné  le  caractère  d’une 
véritable  science;  etparceque,  del’autrc,si  Stabl,  aulieu 
de  faire  dégager  le  pblogistique  des  corps  combustibles , 

‘"  l’avait  fait  absorber  par  ces  corps,  le  pblogistique  n’au- 
rait été  autre  chose  que  l’oxigène. 
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CHAPITRE  CINQUIÈME. 

Des  Corps  combustibles  simples. 

85.  On  appelle  corps  combuslibles  simples  des 
corps  qui , jusqu’à  présent , n’ont  point  p(i  être  dé- 
composés,et  qui  ont  la  propriété  de  se  combiner  avec 
l’oxigène , et  de  donner  naissance  à des  oxides  ou 
des  acides.  On  en  compte  44 , non  compris  les  radi- 
caux présumés  des  acides  muriatique  et  ûuorique. 
Nous  partageons  ces  corps  en  deux  ordres  : dans  le 
premier , nous  plaçons  les  corps  combustibles  simples 
non  métalliques  ; et  dans  le  second , les  métaux, 

DES  CO6PS  COMBUSTIBIÆS  SIMPEES  NOÏi  METAJ,- 

LIQUES.  ' ^ 

85  his.  Les  corps  combustibles  simples  non  métalliques* 
sont  au  nombre  de  6 \ savoir , l’ii^  drogène  , le  bore , 
le  carbone , le  phosphore , le  soufre  et  l’azote.  Tous 
ces  corps  sont  insipides  ; tous  sont  inodores , excepté 
l’hydrogène  et  le  phosphore,  qui  ont  une  légère  odeur 
d’ail  ou  d’arsenic  ; et  encore  le  phosphore  n’en  a-t-il 
que  par  l’intermède  de  l’air.  Deux  d’entre  eux,  l’hy- 
drogène et  l’azote,  sont  toujours  à l’état  de  gaz  à 
toutes  les  températures  conmps.  Les  quatre  autres , à 
la  température  ordinaire , sont  toujours  à l’état  solide  : 
parmi  ceux-ci , le  phosphore  et  le  soufi-e  sont  fusibles 
et  volatils,  tandis  que  le  bore  et  le  carbone  sont  in— 

! fusibles  et  Gxes.  Aucun  n’a  d’action  sur  le  gaz  oxigène 
- à la  température'  ordinaire  : tous , au  contraire , si  ce 


» 
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n’est  Tazote,  l’absorbent  à une  température  élevée>  et 
l>rùlent  avec  chaleur  et  lumière.  Tous  sont  très-abon-  , 
dans  dans  la  nature,  excepté 'le  bore.  On  les  obtient 
pir  des  moyens  divers.  Les  plus  employés  et  les  plus 
anciennement  connus  sont  le  carbone  et  le  soufre  : 
le  bore  est  sans  usage , et  n’est  connu  que  depuis  quel- 
ques années.  Outre  ces  six  corps , il  est  pi'obable  qu’il 
en  existe  deux  autres , qui  sont  les  radicaux  des  acides 
muriatique  et  fluorique , c’est-à-dire,  qui,  combinés 
avec  l’oxigène,  constituent  ces  deux  acides. 

Lavoisier.et  M.  de  La  Place  ont  déterminé  les  quan- 
tités de  glace  que  pouvait  fondre  le  calorique  dégagé 
pendant  la  combustion  de  trois  des  six  corps  combus- 
tibles simples  non  métalliques;  savoir,  du  gaz  hydro- 
gène, du  carbone  et  du  phosphore.  On  trouvera  les  ré- 
sultats qu’ils  ont  obtenus  dans  le  tableau  suivant,  où  l’on 
0 rapporte  en  meme  temps  la  quantité  de  gaz  oxigene 
al)Sorbé,  la  nature  et  l'état  du  produit  formé. 


CO  RP3 

COMOLtTIlLSS. 

QOANTlTè 

UU  COH^t 
Comblutiblo. 

(QUANTITÉ 

d’oxio^xb 

Absorbw. 

NATURE 

XT  ÛTAT 

du  Produit. 

yuANTiri 

PE  OLACX 
Fütitluu. 

Gazhydrog. 

I kilog. 

Eau  liquide. 

uy5^''®B,57" 

Carbone. 

I kilog. 

2^''"S-,6528. 

Acitlr  carb. 
gazeux. 

5 

Phosphore. 

I kilog. 

14. 

Âcide  plias. 
Solide. 

Après  ce  coup  d’œil  rapide  jeté  sur  l’histoire  des 
eprps  combustibles  simples  non  métalliques , pas- 
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ions  à l’élude  particulière  de  chacun  d'eux , et 
rangeons  - les  pour  cela , autant  que  possible , dans 
l’ordre  suivant  lequel  ils  tendent  en  général  à se  com- 
biner avec  l’oxigène.  Cet  ordre  paraît  être  le  même 
que 'celui  dans  lequel  nous  les  avons  nommés  précé-» 
demmont,  en  plaçant  toutefois  l’hydrogène  et  le  bore 
eur  le  meme  rang. 

De  t Hydrogène, 

85.  Propriétés  physiques,  — L’hydrogène  pur  est 
toujours  à l’état  do  ga%  : ce  gaz  est  incolore , et  a unè 
légère  odeur  d’ail  ou  d’arsenic.  Sa  pesanteur  est 
beaucoup  moindre  que  celle  de  l’air  ; elle  n’est  que 
deOjOySzi  (i  t3)  : aussi  peut-on  le  transvaser  d’un  vase 
dans,  un  autre  qui  est  plein  d’air , de  la  même  manière 
que  si  ce  vase  était  plein  d’eau.  Soient  deux  éprou- 
vettes dont  l’ouverture  soit  tournée  en  bas,  l’une  plus 
grande  pleine  d’air,  loutre  plus  petite  pleine  de  gaz. 
hydrogène  ; qu’on  en  joigne  les  orifices,  eu  laissant  la 
première  dans  sa  position,  et  en  inclinant  la  deuxième 
jusqu’à  ce  qu’enfin  elle  soit  verticale , bientôt  le  gaz  de 
çi'lle-ci  passera  dans  celle-là,  et  réciproquement.  C’est 
ce  qu’on  reconnaîtra  au  moyen  d’une  bougie  allumée  j 
plongée  dans  la  cloche  supérieure,  elle  en  eufiammera 
le  gaz  ; plongée  dans  la  cloche  inférieure,  elle  ne  l'cn- 
fiaminera  pas , et  brô^fa  tranquillement.  Quoique  le 
gaz  hydrogène  soit  infiammable  , il  éteint  les  corps  eu 
combustion  ; ce  gaz  étant  plus  léger  que  l’air , on  ne 
s’assure  facilement  de  cette  propriété,  que  lorsqu’au 
tient  eu  bas  l’ouverture  de  l’éprouvette  qui  le  renferme, 
et  qu’on  y plonge  une  bougie  allumée;  cette  b^gie,  après 
avoir  mis  le  feu  aux  premières  couches  de  gaz , à caus« 
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du  conlaot  de  l’air,  s’éteint  et  ne  se  rallume  que  lors- 
qu’on la  retire. 

Propriétés  chimiques.  — Le  gaz  hydrogène  étant  un 
corps  simple,  ou  plutôt  un  corps  indécomposé,  ne  peut 
être  que  dilaté  par  le  calorique  ; c'est  de  tous  les  gaz 
celui  qui  réfracte  le  plus  la  lumière  (i  14).  Il  ne  se  com- 
bine point,  avec  le  gaz  oxigène,  à la  température  or- 
dinaire ; il  paraît  même  qu’à  celte  température,  ces 
deux  gaz  peuvent  rester  mêlés  pendant  un  temps  in- 
défini* sans  agir  l’un  sur  l’antre  : ce  n’est  qu’à  une 
fhaléur  rouge  qu’ils  s’unissent.  Leur  combinaison  a 
toujoui-s  lieu  dans  le  rapport  de  a d’hydrogène  et 
, de  I d’oxigèue  en  volume , ou , ce  qui  est  la  môme 
chose , d’après  leur  pesanteur  spécifique  , dans  le  rap- 
port de  ia,6  d’hydrogène  à 87,4  d’oxigène  en  poids. 
On  met  ce  résultat  en  pleine  évidence,  en  combinant 
CCS  deux  gaz  dans  un  instrum^t  qu'on  appelle  eudio— 
mètre , et  que  l’on  peut  se  représenter  comme  un  tube 
de  verre,  fermé  par  l’une  de  ses  extrémités,  et  con- 
teuant  des  conducteurs  pour  la  transmission  du  ûuide 
électrique.  On  remplit  l’instrument  de  mercure  ou  d’eau; 
on  y fait  passer  successivement  les  gaz  , après  les  avoir 
mesurés , avec  beaucoup  de  soin , dans  un  tube  gradué  ; 
on  excite  à travers  leur  mélange  une  étincelle  électrique, 
soit  avec  une  bouteille  de  Leyde,  soit  avec  un  électro- 
phore  : l’étincelle  électrique  en  élève  la  température  jus- 
qu’à la  chaleur  rouge , et  en  opère  la  combinaison.  Si  on 
emploie  deux  parties  de  gaz  hydrogène  et  une  partie  de 
gaz  oxigehe  bien  purs,  le  mélange  disparaît  tout  entier;  si 
la  quàntilé  de  gaz  l^drogèneest  triple  de  la  quantité  de 
gaz  oxigèi^,  le  résidu  est  d’une  partiede  gaz  hydrogène  ; 
Û les  quantités  de  gaz  hydrogène  et  oxigène  sont  inver- 
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**  ses,  le  résidu  est  de  deux  parties  et  demie  de  gaz  oxi- 

gène  : on  apprécié  cesrésidus , en  les  faisant  passer  dans 
le  tube  gradué.  (Voy.  Feudiomètre,  pL  5 Jîg.  i 5 le  tube 
gradué, ;t>/.  i3,  y%»  6;  leur  description,  et  la  manière 
' de  s'en  servir,  lettres  E etTde  l’explcation  des  planches.) 

Dans  tous  les  cas,  il  ne  se  forme  que  de  l’eau,  et  il 
y a^égagement  de  calorique  et  de  lumière.  Il  suit  de 
là,  I®  que  les  gaz  hydrogène  et  oxigène  se  combinent 
toujours  dans  le  rapport  de  a à /^en  volume;  2®  que 
’ l’eau  doit  être  formée  d’hydrogène  et  d’oxigène  dans 

1 ce  rapport  ; 3°  qu’elle  doit  contenir  moins  de  calorique 

t et  de  lumière  que  ses  principes  à l’état  gazeux. 

! Lorsqu’on  met  dans  l’eudiomèlre  beaucoup  plus  ou 

beaucoup  moins  de  gaz  hydrogène  que  de  gaz  oxigène, 
la  combustion  n’est  pas  complète  : elle  cesse  de  l’être , 
lorsque  l’hydrogène  est  mêlé  soit  avec  son  volume 
de  gaz  oxigène,  soit  avec  un  peu  moins  du  dixième- 
de  son  ^ofume^o  ce  gaz  : une  partie  du  gaz  hydrogène 
dans  le  premier  cas , et  une  partie  du  gaz  oxigène  dans  le  • 
second  échappent  à la  combustion  : cependant,  l’étin- 
celle électrique  enflamme  les  parties  qui  sont  sur  son 
passage;  mais  la  combustion  ne  peut  pas  se  propager, 
parce  que  l’oxigène  ou  l’hydrogène  sont  trop  rares. 

( Voyez  le  Mémoire  de  MM.  Humboldt  et  Gay- 
Lussao,  sur  leg  moyens  etdiométriques , Journal  de 
Physique,  i8o5. ) 

Outre  ces  phénomènes,  il  en  est  d’autres  que  l’on 
peut  produire  k volonté,  et  dont  il  est  essentiel  de 
parler.  Que  l'on  ferme  exactement  l’eudiomèfre  , le 
mélange  d’hydrogène  et  d’oxigène  s’enflammera  sans 
secousse  par  l’étincelle  électrique,  et  il  se  formera  un  ■ 
vide  qui  sera  rempli  aqisitôt  que  l’on  donnera  acc4s 
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au  liquide  sur  lequel  on  opérera.  Qu’on  laisse  au  con- 
traire l’eudiomèire  ouvert,  il  y aura,  au  moment  où  les 
gaz  se  combineront , une  forte  secousse  due  à l’eau  qui 
sera  produite.  En  effet , cette  eau , à cause  du  calorique 
dégagé,  restera  d’abord  à l’état  de  vapeur.  Or,  comme  à . 
cet  état,  elle  occupe,  en  raison  de  la  ternpérature , 
plus  de  volume  que  ses  élémeus  n’en  occupent  à l*état 
de  gaz,  la  colonne  de  liquide  qui  remplit  m partie 
l'instrument  est  rej^ussée,  puis  elle  remonte  subite- 
ment, parce  que  la  vapeur  étant  eu  contact  avec  des 
corps  froids,  se  liquébe  tout  h coup;  de  là,  un  mou- 
vement brusque , une  sorte  de  détpnnatiou.  On  conçoit, 
d’après  cela , qu’il  ne  faut  pas  enflammer , dans  un  eu- 
dioraèlre,  une  ti'op  grande  quantité  de  gaz  à la  fois. 

Ce  ne  serait  qu’autant  que  cet  eucliomètre  serait  épais, 
pt  qu’on  le  boucherait  bien,  qu’on  pourrait  se  per- 
pieiire  de  le  remplir  tout  entier  ; auiremen^  on  cour- 
rait risque  de  le  briser,  ou  bien  de^perdre^du  gaz. 
four  éviter  tout  danger  dans  l’inflammation  d’un  mé- 
lange assez  considérable  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  hy-. 
drogène,  il  faut  faire  l’expérience  dans  un  flacon  bouché 
à l’émeri  ( à cause  que  ces  sortes  de  flacons  sont  très-  i 

forts  ) et  entouré  de  linge.  On  remplit  ce  flacon  d’eau  ; 
pn  le  remplit  ensuite  d’hy^ogène  et  d’oxigène;  on  le 
bouche  pour  qu’il  n'y  entre  pas  d’air^  on  enveloppe 
d’uue  sers’ictte  toute  sa  surface , excepté  l’extrémité 
du  goulot  ; en  sorte  que  s’il  se  brise , on  ne  peut  pas  se. 
blesser  : on  le  débouche , on  en  présente  l’ouverture  k 
la  flamme  d’une  bougie,  en  le  tenant  d’unemain,ct  kl’ins- 
lant  même,  une  forte  détonnation  se  fait  entendre  : alïisi, 
quoique  les  molécules  de  l’air  soient  mises  en  vibration 
p^r  deqx  c«|uses,  les  effets  semklent  se  confondrejonn’cn- 
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tend  qu’un  seul  coup,  parce qu’aussiiôt  que  l’aclion  de 
l’une  cesse,  celle  de  l’aûtre  commence. 

Si  on  voulait  faire  détonner  plus  d’un  demi-litre  de 
gaz  à la  fois , on  devrait  en  opérer  la  détonnation , non 
pas  dans  un  HAlft  de  crainte  de  le  briser,  mais  dans  ' 
uue  dissolution  de  savon.  Pour  cela,  on  fait  passer  d’a- 
bord le  mélange  dans  une  vessie  munie  d’un  robinet 
auquel  on  adapte,  par  le  moyen  d’un  bouchon, un ‘tu Ix; 
de  verre  effilé  à la  lampe;  on  met  ensuite  une  dissolu- 
tion de  savon  assez  épaisse  dans  un  mortier  de  fer  ou 
de  cuivre  ; on  plonge  l’extrémité  effilée  du  tube  de 
verre  dans  cette  dissolution  ; on  comprime  légcrcmeni 
la  vessie  ; on  remplit  par  là  le  mortier  de  bulles  ; on  en 
approche  une  petite  bougie  allumée  , et  attachée  à l’ex-,  \ 
trémité  d’une  longue  baguette,  et  tout  k coup,  il  sa 
produit  une  violqjîie  détonnation. 

87.  Etat  naturel. — Jusqu’ici,  on  n’a  encore  trouvé 
l’hydrogène  que  combiné  avec  d’autres  corps,  et  parti- 
culièrement avec  l’oxigène , le  carbone  et  l’azote.  Com- 
biné avec  l’oxigène  et  le  carbone,  il  forme  la  plupart 
des  matières  végétales;  combiné  avec  l’oxigène,  le  car- 
bone et  l’azote , il  forme  la  plupart  des  matières  ani- 
males. Combiné  avec  l’oxigène , il  formé  l’eau  ; c'est  de 
l’eau  qu’on  l’extrait, parce  qu’on  l’en  retire  plus  aisément 
que  des  matières  végétales  ou  animales. 

88.  Préparation.  — On  extrait  l’hydrogène  de  l’eau , 
en  le  mettant  en  contact  avec  de  l’acide  sulfurique  et 
du  zinc  en  grenaille  (n).  Cette  opération  se  fait  dans 

(«)  On  trouve  une  grande  quantité  d'acide  sulfurique  dans  le 
commerce  j c’est  un  liquide  lourd  et  visqueux.  On  est  oblige  de  pré- 
parer süi-inéinc  la  grenaille  de  zinc  : on  l’obtient  en  faisant  fuiidic 
le  zinc  dans  un  creuset,  et  le  projetant  peu  à peu  dans  l’eao. 
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un  flacon  de  verre  k deux  tubulures  ; un  flacon  do 
demi -litre  suffit  pour  se  procurer  une  vingtaine  de 
litres  de  gaz.  On  y met  environ  quatre  décilitres  d’eau 
et  douze  à quinze  grammes  de  zinp  5 on  adapte  k l’une 
de  ses  tuljulures  un  tube  de  verre  rec|^f||>é,  qui  plonge 
dans  une  cuve  presque  pleine  d’eau  soùs  l’un  des 
entonnoirs  de  la  tablette , ou  dans  un  vase  plein  d’eau 
sous  un  têt  troué  dans  son  milieu  ; fin  adapte  a l’autre 
tubulure  un  tube  droit  de  verre,  dont  le  diamètre  doit 
être  de  3 millimètres  au  moins,  et  dont  la  hauteur  au- 
dessus  du  flacon  peut  être  d’un  décimètre  au  plus  ; ce 
second  tube , dont  il  est  bon  d’effiler  k la  lampe  l’extré- 
mité inférieure,  plonge  presque  jusqu’au  fond  du  flacon, 
et  est  surmonté  d’un  petit  entonnoir.  (La ^g.  i , pl.  20, 
représente  cet  appareil.)  L’appareil  étant  ainsi  dis- 
posé , on  verse  peu  k peu  de  l’acide  si^lfurique  du  com- 
merce dans  le  flacon  par  ce  tube  droit,  k l’aide  du  petit 
entonnoir  ; on  facilite  le  mélange  de  l’acide  avec  l’eau 
par  l’agitation  ; il  en  résulte  tout  à coup  une  efferves- 
cence produite  par  un  dégagement  de  gaz  hydrogène^ 
quand  on  la  juge  assez  forte,  on  cesse  d’ajouter  de 
l’acide  j on  en  ajoute  de  nouveau,  quand  elle  se  ralentit , 
trop,  et  ainsi  de  suite , jusqu’k  ce  que  tout  le  zinc  soit 
presqu’entièrement  dissous.  D’abord,  le  gaz  qui  se  dé- 
gage est  un  mélange  d’air  et  de  gaz  hydrogène;  on 
doit  le  rejeter  : on  en  rejette  ainsi  deux  k trois  litres. 
Alors,  celui  qui  passe  est  pur,  et  doit  être  recueilli.  A 
cet  effet , on  dispose  un  flacon , ou  une  cloche , ou  tout 
autre  vase  plein  d’eau,  au-dessus  de  l’entonnoir  de  la  cuve 
( comme  on  le  voit  pL  20  , fig.  i ) : le  gaz  hydrogène 
étant  insoluble  dans  l’eau , et  plus  léger  qu’elle,  la  dé- 
place, et  ne  tarde  pas  k remplir  le  vase  j on  eu  met  un 
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second , un  troisième , etc.  On  conserve  le  gaz  hydro- 
gène dans  des  flacons  ou  dans  des  cloches  de  la  même 
manière  que  le  gaz  oxigène  (yd). 

A défaut  de  flacons  tabulés , on  peut  employer  un 
flacon  à une  seule  tubulure,  ou  bien  une  fiole,  pour  se 
procurer  du  gaz  hydrogène. On  fait  même  usage  de  cet  ap- 
parcildans  les  laboratoires,  toutes  les  fois  qu’onn’ahesoin 
que  de  quelques  portions  de  ce  gaz.  On  met  d’abord  l’eau 
et  le  zinc  dans  le  flacon  ; on  y verse  ensuite  de  l'acide, 
de  manière  à exciter  promptement,  à l’aide  de  l’agi- 
tation, une  effervescence  assez  vive;  puis  on  adapte  le 
tube  recourbé  qu’on  engage , comme  dans  l’expérience 
précédente , sous  des  vases  pleins  d’eau. 

On  peut  aussi  remplacer  dans  les  deux  expériences 
précédentes , la  grenaille  de  zinc  par  de  la  tournure  de 
fer,  ou  même  par  du  fil,  de  la  limaille,  des  clous  de 
fer  : mais  alors  il  faut  employer  une  plus  grande  quan-  . 
tité  d’acide,  parce  que  le  zinc  est  plus  facile  à ^ttaquer 
que  le  fer.  Cependant,  comme  le  fer  coûte  moins  que 
le  zinc,  on  se  sert  ordinairement  de  fer  pour  remplir 
les  aérostats  de  gaz  hydrogène.  Le  gaz , ainsi  préparé , 
contient  toujours  un  peu  de  carbdUe. 

On  se  procure  encore  quelquefois  du  gaz  hydrogène  , 
en  mettant  en  contact  le  fer  et  l’eau,  à une  chaleur 
rouge.  11  sera  question  de  ce  procédé  à l’article  eau. 

8q.  Théqrie.  — Pour  établir  la  théorie  de  ce  qui 
se  passe  dans  l’opération  qu’on  vient  de  décrire , il 
faut  rechercher  quelle  est  la  nature  des  divers  pro- 
duits que  l’on  obtient,  et  la  comparqj:  à celle  du* 
zinc , de  l’eau  et  de  l’acide  sulfurique , d’où  ils  pro- 
viennent. Ces  produits  sont  au  nombre  de  trois  : l’un 
est  le  gaz  hydrogène  dont  il  a déjà  été  question  j 
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le  second  est  un  composé  triple  d’acide  sulfurique 
d’oxîgéne  et  de  zinc  dont  on  n’a  point  encore  parlé.. 
Ce  composé,  tenu  en  dissolution  par  l’eau,  constitue 
la  liqueur  qu’on  trouve  dans  le  flacon  ; on  peut  l’ob- 
tenir sous  forme  d’une  poudre  blanche,  cristalline,  en 
faisant  chauffer  celte  liqueur  dans  une  capsule  de 
verre  ou  de  porcelaine,  jusqu’à  siccilé  : le  troisième 
produit  est  une  quantité  de  calorique  très-sensible.Quaut 
à la  nature  du  zinc,  de  l’eau,  de  l’acide  sulfurique, 
nous  l’avons  déjà  fait  connaître  : le  zinc  est  un  élJ-. 
ment  ; l’eau  est  formée  d’hydrogène  et  d’oxigène  ; et 
l’acide  sulfurique  est  formé  de  soufre  et  d’oxigène.. 
D’après  cela , il  est  évident  que  le  gaz  hydrogène  ne 
peut  provenir  ni  du  zinc  , ni  de  l’acide  sulfurique  , 
puisqu’ils  n’en  contiennent  pas , et  qu’il  ne  peut  pro-. 
venir  que  de  l’eau  : l’eau  doit  donc  être  décomposée.. 
Mais  si  l’hydrogène  de  l’eau  décomposée  se  dégage  , 
que  devient  sou  oxigène  ? 11  se  combine  avec  le  zinc 
et  l’acide  suffurique  , et  forme  le  composé  triple  qu’on 
ti-ouve  en  dissolution  dans  l’eau.  A la  vérité  , on 
pourrait  dire  que  l’oxigène  de  ce  composé  triple  pro- 
vient en  partie  de  i’Scide  sulfurique;  mais  cet  oxigène 
»?sl  à l’hydiogène  qui  se  dégage , dans  le  môme-  rap- 
port que  dans  l’eau  ; et  d’ailleurs  on  TClrouve  , dans 
la  liqueur , tout  l’acide  qn’on  emjiloie , ce  qui  sera 
prouvé  par  la  suite  : d’où  il  faut  conclure  que  l’action 
simultanée  du  zinc  et  de  l’acide  sur  l’oxigène  de  l’eau, 
est  plus  ftande  que  celle  de  l’hydrogène.  Si  on  n’em- 
‘ ployait  que  diJ  zinc  et  de  l’acide,  on  n’opérerait  pas 
la  décomposition  ^e  l‘eau;  l’acide  ne  produirait  avec 
l’eau  que  de  la  chaleur  (662)  ; le  zit^  n’aurait  aucunq- 
actlon  sur  elle  à la  température  ordinaire. 
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Ou  vient  de  voir  d’où  proviennent  les  deux  pre- 
miers produits  de  l’opération.  Voyons  maintenant 
d’où  provient  le  troisième,  c’est-à-dire,  le  calorique 
dégagé.  Il  ne  peut  pas  provenir  de  l’hydrogène  , car 
riiydrogène , à l’état  de  gaz , doit  contenir  plus  de 
calorique  qü’à  l’étcrt  liquide.  Probablement  il  ne  vient 
pus  non  plus  du  zinc , qui  de  solide  passe  à l’état 
liquide  : il  ne  peut  donc  provenir  que  de  l’acide  sulfu- 
rique et  de  l’oxigène  de  l’eau.  Il  faut  admettre  que 
leurs  molécules , eu  se  combinant  entre  elles  et  avec 
le  zinc,  se  rapprochent  fortement;  et  que  de-là  ré- 
sulte assez  de  calorique  libre  pour  faire  passer  l’hydro- 
gène de  l’eau  à l’état  de  ^z , et  pour  produire  une  éléva- 
tion de  température  très-remarquable.  On  peut  produire 
par  ce  moyen  plus  de  ioo“  de  chaleui*,  non  compris 
celle  qui  résulte  du  mélange  de  l’eau  avec  l’acide  : 
on  le  prouve  facilement  en  mêlant  d’avance  l’eau  et 
l’acide,  et  en  ne  les  versant  sur^  zinc  qu’après  leuc 
retour  à la  température  de  l’air  ambiant. 

Usages,  — Ou  se  sert  du  gaz  hydrogène  pour  faire 
l’an-ilyse  de  l’air , et  remplir  les  ballon^^rosta- 
tiques. 

Historique.  — Le  gaz  hydrogène  a été  décoqprrt 
au» commencement  du  dix-septième  siècle  : cependant, 
on  connaissait  à peine  quelques-unes  de  ses  proprié- 
tés , lorsque  Cavendisch  s’en  est  occupé.’  (Philos, 
trans.  LVl , 141.  ) Ce  gaz  est  ensuite  devenu  l’objet  des 
recherches  d’un  grand  nombre  de  chimistes  et  dè  phy- 
r siciens , et  a été  connu  sous  le  nom  d’air  inflammable  j 
jusqu’à  la  création  de  la  nouvelle  uomentlatore. 
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Du  Bore.  , . 

90.  Propriétés.  — Le  bore  est  solide,  sans  saycur, 
sans  odeur  et  brun  verdîitre.  On  ne  l’a  encore  obtenu 
que  sous  la  forme  de  poudre.  Sa  pesanteur  spéciQque 
n’est  point  connue  ; on  sait  seulement  qu’elle  est  pliis 
grande  que  celle  de  l’eau. 

Le  bore  est  infusible  j soumis  à un  feu  de  forge , 
il  reste  solide  et  ne  change  point  d’aspect.  A la  tem- 
pérature ordinaire,  il  ne  se  combine  point  avec  le 
gaz  oxigène  , mais  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge , il  s’ji  combine  tout  à coup.  L’expérience  se 
fait  facilement  dans  une  petite  cloche  de  verre,  dont 
l’exlrémiié  Supérieure  est  courbe.  {PI.  20,  fîg.  3.)  On  la 
remplit  de  me/cure  5 on  y fait  passer  du  gaz  oxigène  avec 
un  petit  entonnoir,  jusqu’à  ce  qu’elle  en  soit  aux  deux 
tiers  pleine  ; on  y introduit  du  bore , travers  le  mer- 
cure, avec  une  pctile^ince  recourbée  et  fermée  par  deux 
cuillers  appliquées  I une  contre  l’autre,  qu’on  éloigne  et 
qu’on  rapproche  à volonté.  {PI.  \2,fig.  6.)  On  porte  le 
bore  (^celte  manière,  jusque  dans  la  partie  courbe 
tle  la^Wche  : on  le  chauffe  avec  une  lampe  à esprit 
dq^in.  Bientôt  après , le  bore  absorbe  rapidement  le 
gaz  oxigène , et  le  mercure  remonte,  Les  produits 
de  cette  combustion  sont  du  calorique  , de  la  lumière , 
et  une’  combinaison  solide  de  bore  et  d’oxigène  ou 
de  l’acide  borique  (325).  La  combustion  du  bore  n’est 
jamais  complète , parce  que  l’acide  borique  qui -se  forme 
entre  en  fusion  et  s’oppose  au  contact  de  l’oxigène  avec 
les  couches  intérieures  de  bore. 

État  naturel.  — On  trouve  dans  ^a  nature  le  bore, 
combiné  avec  l’oxigène}  plus  souvent,  avec  l’oxigène 
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et  la  soude , et  formant  alors  le  borax  du  commerce  ; 
quelquefois  , avec  l’oxigène  et  la  magnésie. 

^Préparation.  — C’est  toujours  de  sa  combinaison 
avec  l’oxigène , ou  de  l’acide  borique  , qu’on  extrait 
le  bore,  au  moyen  du  potassium  et  du' sodium.  On 
ne  décrira  le  procédé  qu’il  faut  suivre  qu’en  traitant 
de  cet  acide  (33o  et  33i). 

Usages  et  historique.  — Le  bore  est  sans  usage  : 
on  ne  l’obtient  qu’en  petite  quantité  ; on  ne  le  connaît 
que  depuis  1809  : il  a été  découvert  par  MM  Gay- 
Lussac  et  Thénard.  ( Recherches  physico-chimiques , 
tome  I , page  276.) 

Du  Carbone.  • 

91;  Propriétés.  — Le  carbone  est  toujours  solide, 
sans  odeur , sans  saveur  ; mais  la  plupart  de  ses  autres 
propriétés  physiques  sont  variables.  Le  plus  souvent 
il  est  noir,  sans  forme  régulière,  facile  k réduire  en 
poudre  ; tel  est  celui  qui  provient  du  bois  : alors , il 
est  difficile  d’en  déterminer  précisémentla  pesanteur  spé- 
cifique, parce  qu’il  esf  rempli  de  petites  cavités  dont 
l’air  ne  s’échappe  qu’avec  peine. 

Quelquefois  le  carbone  est  compacte,  friable,  lui- 
sant, et  ressemble  à la  houille^  du  reste,  il  est  noir, 
et  sans  forme  régulière,  comme  le  précédent.  Dans  cet 
état,  les  minéralogistes  l’appellent  AntJiracitc.  L’an- 
thracite contient  souvent  de  l’alumine, de  la  silice  et 
de  l’oxide  de  fer  : il  en  est,  à la  vérité,  qui  n’en  con- 
tient que  très-peu  ; l’anthracite  d’AlIemont , départe- 
ment deTIsère,  est  dans  ce  cas  ; on  y trouve  0,97  dé 
carbone  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de  1,8. 

Plus  rarement,  le  carbone  est  cristallisé  et  si  dur,  ’ 
qu’il  raye  tous  les  corps , et  n’est  rayé  par  aucun  : 
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alors,  il  est  connu  sous  le  nom  de  diamant.  Les  dia- 
mans  sont  ordinairement  limpides,  tantôt  sans  couleur, 
tantôt  colorés  en  gris,  en  hrun,  en  rose,  en  bleu  clair  : 
il  y en  a aussi  de  jaunâtres  eide  vert-serin.  Ou  en 
trouve  qui  ont  huit  faces , formant  un  octaèdre  régu- 
lier; d’autres  qui  en  ont  la  , d’autres  24,  d’autres 48. 
La  pesanteur  spécifique  des  diamans  varie  entre  3 , 5 et 
3 , 55  : d’où  l’on  voit  qu’elle  est  plus  grande  que  celle  de 
1’anlhracite.L’onsait  d’ailleurs  que  celle-ci  estplusgrande 
que  celle  du  charbon  de  bois.Cettc  diflërence  de  densité 
nous  permettra  d’expliquer  pourquoi  le  gaz  oxigène , 
elles  autres  agens  chimiques,  attaquent  moins  facilement 
le  diamant  qhe  l’anthracite,  et  l’anthracite  que  lecharbon 
de  bois. 

Propriétés  chimiques.  — Le  charbon  soumis  à la  plus 
forte  chaleur  de  nos  fourneaux,  ne  se  ramollit  points 
et  ne  diminue  point  de  poids.  Ce  corps , quelque  dense 
qu’il  soit,  brûle  dans  le  gaz  oxigène  ù une  tempéra- 
ture élevée  et  s’y  gazéifie.  S’il  provient  de  matières 
végétales  ou  animales,  on  peut  le  brûler  sur  le 
mercure,  comme  le  bore,  dans  une  petite  cloche 
recourbée  (90)  ; et  alors , soit  en  poussière , soit  en 
petits  fragmens  , il  pjjend  feu  un  peu  au  - dessous 
de  la  chaleur  rouge  cerise  ; on  peut  encore  en 
le  faisant  rougir  à la  fiamme  d’une  bougie  dans 
quelques-uns^^e  ses  points , et  le  plongeant  dans  un 
flacon  plein  de  gaz  oxigène;  Un  fil  de  fer  , dont 
l’une  des  extrémités  s’enfonce  dans  un  bouchon , et 
dont  l’autre  est  recourbée  et  terminée  en  ïln  cercle 
Sur  lequel  on  place  un  petit  disque  3e  tôle  un  peu 
concave , est  très-commode  pour  faire  cette  sorte  d’ex- 
périence. On  met  le  charbon  sur  le  disque,  et  on  en* 
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fonco  le  fil  de  fer  et  la  capsule  dans  le  flacon , jusqu’au 
bouchon  : il  faut  que  le  flacon  soit  à large  ouvemire  ; 
que  le  fil  soit  assez  long  pour  que  le  bouchon  nô 
s’enflamme  pas,  et  qu’il  y ait  une  petite  ouverture  par 
laquelle  le  gaz,  en  s’échauflant , puisse  se  dégager. 
Dans  tous  les  cas,  le  charbon,  pourvu  qu’il  soit  pur, 
et  que  l’oxigèue  soit  en  grand  excès  , brûle  avec 
l)eaucoup  de  chaleur  et  de  lumière , s’enflamme  sans 
résidu,  et  sans  former  d’autres  produits  que  du  gaz 
acide  carbonit[ue  : ilnc  se  forme  de  gaz  oxide  de  carbone 
qn’autant  que  le  charbon  est  en  excès , eu  que  la  tem- 
pérature est  très-élevée  (040).  On  ne  saurait,  par  tous 
ces  moyens,  donner  un  assez  fort  coup  de  feu  pour 
brûler  le  charbon  de  l’anthracite  et  du  diamant.  Il  faut 
se  servir  , pour  cela  , d’un  tube  de  porcelaine  : ouïe  fait 
passer  à travers  un  fourneau  à réverbère^  on  y in- 
troduit le  charbon  5 on  adapte  à chacune  de  ses  deux 
extrémiités , au  moyeu  de  deux  petits  tubes  de  verre, 
deux  vessies,  dont  l’une  est  vide  et  l’autre  remplie  do 
gaz  oxigène  5 ensuite  on  porte  le  feu  jusqu'à  faire  rougir 
le  tube  ; on  ouvre  les  robinets  des  deux  vessies,  et  ou 
piresse  peu  à pteu  sur  celle  qui  contient  le  gaz  oxi- 
gène : celui-ci  passe  a travers  le  tube,  se  combine 
en  grande  partie  avec  le  charbon , et  sc  rend  dans  lu 
vessie;  de  cette  seconde  vessie,  on  le  fait  passer  dans 
la  première,  à deux  ou  trois  reprises  diflerentes.  Alors, 
en  suppostHit  que  le  gaz  oxigène  soit  en  excès,  tout 
le  charbon  disparaît,  et  on  obtient  pour  produit  un- 
mélange  de  gaz  acide  carbonique  et  de  gaz  oxigène. 
(Voy.  pL  3.  ) 

Ce  qu’il  y a de  remarqualde , c’est  que  le  gaz  acide 
carbonique  occupe  précisétnent  le  même  volume  que 
T,  I.  10 
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le  gr.z  oxigène  qui  entre  dans  sa  composition;  en 
sorte  qu’un  litre  de  gaz  acide  carbonique  contient  un 
litre,  de  gaz  oxigène,  et  qii’un  litre  de  gaz  oxigèiie 
peut  produire  un  litre  d’acide  carbonique , eu  se  com- 
binant avec  le  carbone. 

p3.  ylhsorplion  des  gaz  par  le  chaihon  et  par  les 
corps  poreux.  — Fontana  est  le  premier  qui  ail  re- 
connu que  le  cbarbon  incandescent , refroidi  sans  le 
contact  de  l’air,  avait  la  propriété  d’absorber  les  dif- 
férens  gaz.  MM.  Moi’ozzo,  Rouppc  et  îNorden  ont  ré- 
pété les  exj^^nienccs  de  P’ontaua,  les  ont  variées  et  les 
ont  étendues.  (.Tourn.  de  l'bysique, T.  58,  et  Annal.de 
Chimie,  T.  34-  ) Mais  c’est  à iVI.  Théodore  de  Saussure 
qu’on  doit  le  travail  lo  plus  complet  et  le  plus  exact 
qui  ail  clé  fait  sur  celte  matière.  Jusqu’à  lui , on  croyait 
que  le  clun'bon  était  le  seul  corps  qui  pût  absorber 
les  gaz  ; il  a fait  voir  que  cette  propriété  appartenait  à 
tous  les  corps  poreux  ( Biblio-Britannique,  n°‘.  des  mois 
avril,  mai,  juin  1812).  C’est  de  son  Mémoire  que 
nous  extrairons  pi-c.sque  tout  ce  que  nous  allons  dire  à 
cet  égard. 

Tous  les  corps  poreux  jouissent  d’une  propriété  bien 
remarquable:  c’est  d’absorber  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  d’un  gaz  quelconque.  Cette  propriété 
dépend  ; . 

1°.  De  la  température.  II  paroît  que  plus  la  têm- 
péralure  est  basse,  et  plus  l’absorption  est  grande  ; il 
ne  se  produit  aucune  absorption  à une  température 
voisine  de  la  chaleur  rouge  : aussi , qiumd  un  corps  est 
imprégné  d’uii  gaz,  sulïil-il,  pour  dégager  celui-ci, 
d’exposer  le  corps  à l’action  de  la  chaleur. 

a".  De  la  presiion. — Plus  la  pression  est  grande. 
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et  plus  les  corps  poreux  absorbent  de  parties  pondé- 
rables de  gaz  : lorsqu’elle  est  nulle,  l’absorption  est 
nulle  elle-mèuie  5 de  sorte  qu’au  moyen  de  la  inacbine 
pneumatique,  on  peut  dégager,  comme  par  la  chaleur, 
tout  le  gaz  qu’un  corps  poreux  a absorbé. 

3°  De  la  nature  du  gaz.  — Ou  a mis  un  grand 
nombre  de  gaz  en  contact  avec  les  corps  poreux  , et 
l’on  a trouve  que  les  uns,  tels  que  les  gaz  ammonia(pje, 
muriatique,  suKureux , s’absorbaient  en  grande  (jiian- 
tilc,  et  que  les  autres,  tels  que  les  gaz  hydrogène  et 
azote  , ne  s’absorbaieni  qu’en  peliie  quantité. 

4“  De  lu  nature  du  covjis  absorbant.  — La  nature  du 
corps  influe ^ussi  sur  l’absorption;  car  les  charl>ons  et 
l’écume  de  mer  condensent  plus  de  gaz  azote  que  de 
gaz  bydrogène,  et  au  contraire  les  bois  condeusent  plus 
de  gaz  hydrogène  que  de  gaz  azou;. 

5"  Du  nombre  des  pores. — Les  coiqvs  pulvérisés  ai)- 
sorbent  beaucoup  moins  de  gaz  que  ceux  qui  ne  le  sont 
pas.  Un  fragment  de  de  charbon  de  buis 

a absorbé  jz'b  son  volume  d’air  atmosphérique; 
tandis  que  la  même  quantité  de  charbon,  réduite  en 
poudre,  et  mise  d’ailleurs  dans  les  mêmes  circotis- 
tances,  n’en  a absorbé  que  4‘^'''‘,  s5  du  volume  qu'il 
occupait  avaut  la  pulvérisation.  On  ne  peut  évidem- 
ment attribuer  cet  clfet,  qu’à  ce  que  le  nombre  des 
pores  est  moins  grand  dans  le  second  cas  que  dans  le 
premier. 

6°  Du  diamètre  des  pores.  — Le  diamètre  des  porcs 
influe  singulièrement  sur  l’absorption  des  gaz.  Eu  elTet, 
lecharbou’de  liège,  dont  la  pesanteur  spécifique  est  o,  r, 
n’absorbe  pas  sensiblement  d’air;  le  charbon  de  sapin, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  0,4 , en  altsorbe  quatre 
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fois  et  demie  son  volume  5 celui  de  huis,  dont  la  pesan- 
teur spécifique  est  0,6,  eu  absorbe  sept  fois  et  demie 
sou  volume;  enfin  la  liuuiile  de  Jlasliùcrg , dont  la  pe- 
saïUeur  spécifique  est  de  1,026,  eu  absorbe  dix  fois  et 
demie  sou  voluine.  On  pourrait  croire,  d'après  cela,  que 
plus  un  cliarhon  est  dense,  et  plus  il  absorbe  de  gaz; 
niais  c’est  ce.  qui  n’a  lieu  que  jusqu’à  un  certain  point. 
Lorsque  les  charbons  sont  trop  denses,  les  gaz  ne  peu- 
vent plus  pénétrer  dans  leurs  pores;  tel  est  le  cliarbou 
qu’on  obtient  en  faisant  passer  les  huiles^ essentielles  h 
travers  un  tube  rouge. 

7“  Enfin  ^duvide  des  pores, — Plus  le  videesl  exact, 
et  plus  l’absorption  est  grande  : en  conséqi^ence , il  faut 
chasser  l’air  et  l’eau  qui  sont  contenus  dans  les  pores, 
soit  par  la  chaleur,  soit  au  moyen  de  la  machine  pneu- 
matique. 

On  peut  procéder  à l’absorption  des  gtfc  parles  corps 
poreux  de  deux  manières  : lorsque  le  corps  n’est  pas 
susceptible  d’eire  décomposé  par  le  feu,  on  le  fait 
rougir;  on  le  plonge  rouge  dans  le  mercure,  afin  que, 
par  le  refroidissement,  il  ne  puisse  absorlver  ni  l’air, 
ni  l’eau  de  l’atmo-sphère  ; ensuite  on  le  fait  pa^ger  sous 
une  cloche  s.'che  et  pleine  elle-même  de  ce  métal  ; puis 
l’on  fait  passer  dans  la  cloche  un  excès  du  gaz  que  l’on 
veut  absorber,  et  l’on  abai»donne  l’expérience  à elle- 
même  pendaiit  .24  à 3o  heures  : apres  quoi,  mesurant 
le  gaz  restant,  on  en  conclut  l’absorption. 

Mais,  lorsque  le  corps  poreux  est  susceptible  d’être 
décomposé  par  la  chaleur,  il  faut  le  purger  d’air  par  la 
machine  pmeumatique.  A cet  elVet,  l’on  se  procure  une 
petite  platine  amovible,  munie  d’un  tuvau  et  d’un  robi- 
net en  fer  que  l’on  visse  sur  l’extrém  ité  du  tuyau  de  la  raa- 
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cliine  pneumaiique  ordinaire  ; on  adapte  sur  cette  pla- 
tine une  petite  cloche  contenant  le  corps  poreux  ; on 
fait  le  vide  le  plus  exactement  possible;  ensuite  on 
ferme  le  robinet  de  la  machine  amovible  ; on  le  plonge 
dans  le  mecure , ainsi  que  la  platine  toute  entière  et 
les  parois  extérieures  de  la  cloche  ; ou  ouvre  le  l obi- 
iiet,  et  la  cloche  se  remplit  de  mercure.  Alors,  on  en- 
lève la  platine , et  l’on  fait  l’expérience  comme  on  l’a 
dit  précédemment. 

Les  corps  poreux  que  l’on  a mis  en  contact  jusqu’ici 
avec  un  certain  nombre  de  gaz,  sont  les  suivans  : 

Charbon  de  buis. 

Ecume  de  mer  d’Espagne. 

Schiste  happant  de  Menil-MonlanU  ’ 

Asbeste  ligniforme  du  Tyrol. 

Asbeste  liégevde  montagne.  ^ 

Jlydrophane  de  Saxe. 

Quartz  de  Vauvert.  ^ 

Carblanate  de  chaux  spongieux  ou  agaric  minéral. 

Plâtre  solidifié  par  l’eau. 

Bois  de  coudrier, 
de  mûrier. 

de  sapin.  • 

' Filasse  de  lin.  . . 

Laine. 

Soie  écrue. 

De  tous  les  corps  éprouvés  jusqu’ici , c’est  le  charbon 
de  buis  qui  jouit  de  la  propriété  absorbante  au  plu» 
haut  degré.  Nous  ne  rapporterons  que  les  résultats 
obtenus  par  M.  Th.  de  Saussure , avec  cette  sorte  de 
charbon,  à la  température  de  ii  à i3°  sous  la  pres- 
sion de  o'""''',7o4.  Nous  renverrons , pour  l’absorptiou 
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des  gaz  par  les  autres  corps,  an  mémoire  de  M.  Tli. 
de  Saussure  , imprimé  dans  les  miméios  de  la  Biblio- 
thèque britannique , pour  les  mois  d’avril , mai , 
juin  1812. 

Une  mesure  de  charbon  de  buis  absorbe 


po  mesures  de  gaz 

ammoniaque. 

85  

65  

55  

hydrogène  sulfuré. 

40  

55  

carburé. 

9,4=-  •' 

oxide  de  carbone. 

9^25 

7>^  

5 

hydrogène  oxi-carburé. 

L7'j 

Tous  ces  gaz  s’absorbent  avec  un  faible  dégagement 
de  calorique  5 tous  peuvent  être  dégagés  par  une  chaleur 
de  loo  à i5o°  : deux  seulement  éprouvent  alors  des 
altérations  remarquables , le  gaz  ox'igènc  et  le  pro- 
toxidc  d’azote. 

Le  gaz  oxigène  sc  combine  avec  le  charbon , et 
forme  du  gaz  acide  carbonique , quoique  la  tempé- 
rature soit  très-peu  élevée.  D’après  M.  de  Saussure  , cet 
efl’et  a mêinc  lieu  à la  température  ordinaire;  mais 
seulement  dans  un  espace  de  temps  considérable  , par 
exemple,  de  plusieurs  mois.  L’on  peut  présumer  qu’il 
est  dû  h l’influence  de  la  lumière , et  qu’il’  n’aurait 
pas  lieu  dans  l'obscuiiié. 

4.C  protoxide  d’azote  est  en  partie  décomposé  , 
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csr  83  parties  de  gaz,  retirées  du  cliarl)on  imprégné 
de  ])roiovide  d’azote,  se  sont  trouvé  formées  do  douze 
parties  de  gaz  acide  carbonique,  et  d’une  certaine 
quantité  de  protoxide  d’azote  et  de  gaz  azote  (ci). 

Mais  do  toutes  les  propriétés  dont  jouissent  les 
charbons  imprègnes  de  gaz , l’une  des  plus  remar- 
quables est  celle  qu’ils  nous  présentent  quand  ils  sont 
imprégnés  d’iiydrogéne  sulfuré,  et  qu’on  les  met  en 
contact  soit  avec  l’air , soit  avec  le  gaz  oxigène. 
L’hydiogene  sulfuré  se  détruit  en  très-peu  de  temps  ; 
il  en  résulte  de  Veau,  du  soufre,  et  un  dégagement 
de  calorique  assez  grand  pour  que  le  charbon  de- 
vienne très  - chaud.  La  combustion  de  l'iiydrogène 
n’aurait  pas  lieu  .s’il  était  libre  , ou  s’il  n’éluil  pas 
combiné  avec  le  soufre. 

94.  Jitat. — Ou  ne  trouve  le  carbone  pur  que  dans 
le  diamant.  Les  diamans  nous  viennent  de  l’Inde  et  du 
Brésil,  et  se  Ironveiu  toujours  dans  un  sable  ferrugi- 
neux composé  d’argile,  de  silex  et  même  de  cailloux, 
immédiatement  au-dessous  de  la  terre  végétale  , ou  du 
moins  à peu  de  profondeur.  Ceux*de  l’Inde,  connus 
depuis  long-téiaps , se  trouvent  dans  les  royaumes  de 
Golconde  et  de  Visapour.  Ceux  du  Brésil,  découverts 


(n)  PourexUaire  faciicmentlesg.iz  du  charbon  parla  chaleur,  il  faut 
en.  produire  l’absorption  par  ce  corps  dans  une  petite  cloche  courbe 
(pi.  20,_/îÿ  3 , et  atCrcher  le  charbon  à l’extrcmitc  d’un  fd  defcr;l’ab- 
sorption  étantfaite,  on  remplit  la  cloche  de  mcreurc,  enla  renversant 
dans  un  bain  de  ce  métal  : ensuite  on  la  remet  dans  sa  jiremièrc 
position;  on  cbaufTe  le  charbon  au  moyen  d une  petite  lampe  à esprit 
de  vin,  en  le  maintenant  toujours  dans  la  partie  courbe  de  la  cloclic; 
et  on  le  retire  promptement  au  moyen  du  tii  de  1er,  lorsqu’on  jugs 
que  tout  le  gaz  est  dligage^ 
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nu  commcnccnieuL  du  dix-scpûôme  siècle,  so  Iroiivont 
dans  le  district  de  Serra-do-Frio. 

L’anlliracito  pourrait  être  regardée,  jusqu’à  un  cer- 
tain point,  comme  du  carbone  pur,  puisqu’il  en  est 
qui,  comme  celle  d’Allcmcnil,  ne  contient  que  o,o3 
de  matières  étrangères.  Cette  substance  se  trouve 
dans  la  terre,  sous  la  forme  de  couebes  plus  ou  moins 
considérables,  cl  à des  profondeurs  qui  varient.  Le 
plus  souvent , on  trouve  le  carbone  combiné  avec 
d’autres^  corps.  La  plupart  des  matières  végétales  et 
animales  ne  sont  autre  chose,  les  premières,  que  des 
combinaisons  d’oxigè^^,  d’li}  drogène  et  de  carbone;  cl 
les  secondes,  que  des  combinaisons  de  ces  trois  corps 
et  d’azolc  ; c’est  presque  toujours  le  principe  le  plus 
al.'ondant  des  unes  et  des  autres  : il  en  est  même, 
telles  que  les  huiles,  les  graisses,  qui  contiennent  jus- 
qu’à Oji'io  de  carbone. 

Souvent  aussi  on  rencontre  le  carbone  combiné  avec 
l’oxigène  et  la  chaux , ou  d’autres  substanc(îs  analo- 
gues : la  craie,  le  marbre  sont  formés  de  ces  trois 
principes. 

On  rencontre  bien  moins  souvent  le  varhone  uni  à 
Foxigèuc  seulement;  il  existe,  en  cet  état  de  combi- 
nai.son,  dans  l’air  et  quelques  eaux  minérales. 

Enliii  ou  le  trouve  dans  le  sein  de  la  terre,  imprégné 
d huile,  et  sous  forme  de  couches  considéralilcs;  ilpreud 
alors  le  nom  de  charbon  de  terre,  de  hooülc. 

p5.  Ex'traction.  — C’est  par  des  fouilles  qu’on  ex- 
trait de  la  terre  le  carbone  qu’on  y trouve  pur  ou 
jiretque  pur  : c’est  par  des  procédés  cliimiqucs  qu'on 
extrait  celui  qui  est  combiné.  En-général,  on  n'extrait 
le  carbone  que  de  quelques-unes  de  scs  combioaisous  : 
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s»voir,  de  la  résine,  du  Ijois  et  de  la  houille.  Les  divers 
procédés  qu’oii  emploie  pour  cela  sont  trop  compliqués 
pour  être  décrits  ici  : nous  ne  les  ferons  connaître  qu’en 
parlant  des  matières  végélales.Nous  nous  coutealerons  de 
dire  que  le  carbone  qui  provient  de  la  résine  retient  de 
l’hydrogène , et  n’est  autre  chose  que  du  noir  de  fumée; 
que  celui  qui  provient  du  bois  contient  de  l'hydrogène, 
et  des  matières  terreuses  et  salines,  et  n’est  autre  chose 
que  le  charbon  dont  on  fait  usage  dans  féconomie  domes- 
tique; que  celui  qui  provient  de  la  houille  ou  charbon 
de  terre,  n’est  autre  chose  que  le  Coack  ; enfin,  qu’en 
chaulî’ant  très-fortement  ces  trois’  espèces  de  charbon 
dans  un  creuset  couvert,  il  paraît  qu’on  parvient  à en 
volatiliser  tout  l’hydrogène  ; que  par  conséquent,  avec 
du  noir  de  fumée , on  peut  se  procurer  du  carboue  pur 
et  ^rès-divisé. 

Usages.  — Le  carbone  pur  n’a  d’usage  quli  l’état  de- 
diamant.  La  propriété  qu’il  a sous  cet  état  d’ètre  trans- 
parent, de  réfracter  fortement  la  lumière,  de  la  dé- 
composer, de  briller  des  plus  vives  couleurs,  sa  ra- 
reté, sa  dureté,  son  inaltérabilité,  le  font  rechercher 
comme  l’un  des  ornemeiv;  les  plus  précieux  et  les  plus 
indestructibles.  On  ne  l’emploie , d’ailleurs,  que  pour 
rayer  les  autres  corps,  et  particulièrement  pour  couper 
le  verre. 

Les  usages  du  carbone  impur  ou  du  charbon  pro- 
prement dit  sont,  au  contraire,  très-multi]diés  ; par- 
tout on  l’emploie  comme  combustible.  On  s’en  sert  dans 
les  usines,  non-seulement  pour  se  procurer  la  cha- 
leur dont  on  a besoin , mais  encore  pour  exL'aire  les 
métaux  de  leurs  mines  , pour  les  déso.vigéner  et  les 
réduire.  Mêlé  au  soufre  et  au  salpêtre,  il  constitue 
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la  poudre  à canon  ; incorporé  à l’éiat  de  noir  de  fumée 
avec  des  corps  gras  , il  forme  l’encre  d’imprimerie  5 
il  Iburnil  des  ions  tiès-cliauds  à la  peinture  dans  le 
noir  d’ivoire  ; en  le  combiuant  en  petite  proportion 
' avec  le  1er , on  obtient  l’acier.  La  propriété  dont  il 
jouit  d’absorber  b s gaz,  etc.  ,.le  rend  très-propre  à pré- 
venir la  putréfaction  des  eaux,  des  viandes  , et  même 
à désinlecier  celles  qui  commencent  à se  putréfier  ; 
avantage  inappréciable  pour  les  voyages  maritimes  de 
long  cours.  D’babiles  médecins  l’ont  même  administré 
comme  un  pui.ssant  antiiputride.  Enfin  , l’on  emploie 
le  charbon  avec  succès,  pour  clarifier  et  décolorer 
les  liquides,  pour  purifier  le  miel,  et  préparer,  avec 
celte  substance  sucrée  , un  sirop  qussi  bon  que  le 
sirop  de  sucre  : découvertes  dues  à LoAvitz  : ainsi  que 
celles  qui  sont  relatives  à la  conservation  et  l’épuration 
des  eaux , Vie. 

llhloilqne.  — Le  charbon  est  connu  de  toute  anti- 
quité. Ce  n’csl  que  depuis  178  r cju’on  sait  qu’il  contient 
toujours  de  Thydrogène,  à moins  qu’il  n’ait  été  très- 
fortement  calciné;  de  là , la  nécessité  de  donner  un 
nom  particulier  au  charbon  ordinaire  privé  d’hydro- 
gène, et  privé  d’ailleurs  des  matières  terreuses  qu’il 
contient  souvent  : on  a adopté  celui  de  carbone.  Les 
propriétés  du  charbon  ont  été  étudiées  par  un  grand 
nombre  de  chimistes.  Celui  qui  en  a le  plus  éclairé 
l’histoire  est  L'avoisier.  C’est  lui  qui  démontra  la  présence 
de  l’hydrogène  dans  le  charbon  ordinaire  à l’époque 
précitée  ; c’est  également  lui  qui  fil  l’importante  décou- 
verte de  la  conversion  du  carbone  en  acide  carbonique 
pendant  la  combustion  ; enfin , c’est  encore  lui  qui  fit 
les  recherches  les  plus  iutéressauies  sur  le  diamant. 
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En  effet,  NeAVton,  après  avoir  remai-qué  que  les 
corps  réfractaient  tVaulaiit  pliîs  la  lumière , qu’ils  étaient 
plus  combustibles , et  que  le  diamant  jouissait  d'une 
grande  force  réfringente , avait  soupçonné  sa  combus- 
tibilité. Les  académiciens  de  Florence,  en  1694,  avaient 
rendu  cette  conjecture  très-vraisemblable , en  exposant 
des  diamans  au  foyer  d’un  miroir  ardent,  et  en  obser- 
vant qu’ils  s’y  consumaient.  Plusieurs  cbimisles  ^n- 
çais  l’avaient  mise  hors  de  doute,  en  paouvunt  que  les 
diamans  ne  perdaient  rien  de  leurs  poids  lorsqu’on 
les  calcinait  sans  le  contact  de  l’air,  et  sc  dissipaient , 
au  contraire,  lorsqu’on  le$  calcinait  avec  le  contact  de 
ce  fluide  (a). 

Mais  il  restait  à découvrir  quelle  était  la  nature  du 
corps  combustible  du  diamant  ; et  c’<  st  ce  que  fit  en 
grande  partie  Lavoisier.  Il  brûla  des  diamans  en  vases 
clos  au  moyen  de  fortes  lentilles , et  reconnut  qu’il  se 
formait  de  l’acide  carbonique  dans  celte  combustion  ; 
d’où  il  conclut  ejuc  le  diamant  contenait  du  carbone, 
et  avait  la  plus  grande  analogie  avec  ce  corps  combus- 
tible. Cependant  il  fallait  faire  de  nouvelles  expériences 
pour  démontrer  que  le  diamant  n’élait  que  du  carbone, 
parce  que  Lavoisier  n’avait  pas  prouvé  que,  dans  la 
combustion  du  diamant,  il  ne  se  formait  que  de  l’.acide 
carbonique.  Ces  nouvelles  expériences  ont  été  faites 
successivement  par  M.  Smithson-Tennant , M.  Guy- 
ton-de-I\Iorvcau  et  MM.  Allen  et  Pepis.  M.  Tennant 
brûla  le  diamant  dans  un  tube  d’or  par  le  nitre  (Transac. 
pbyloso.  1 797).  M.  Guy  ton  le  brûla  au  moyen  d’une  forte 


(a).  On  trouvera  dans  le  premier  volume  du  Dictionnaire  de 
Macquer,  I histoirc  tiès-dclail!cc  des  recherches  rpii  ont  clé  laites 
sur  lu  diamant,  jusqu'en  l'j'S- 
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lentille  sur  le  mercure , et  dans  des  vases  pleins  de  gaz 
oxigèue.  ( Annales  de  chîVoie,  lom.  ot.)  RIM.  Alleu- 
et  l’epis  en  opéi  èrent  lacomli\islion,  à l’aide  du  gaz  oxi- 
gène,  dans  des  tubes  de  platine.  (Bibliotli  Brit.,  dé- 
cembre 1807.)  Il  suit  de  ces  dernières  recherclics,  que 
cent  parties  de  gaz  acide  carbonique  sont  formées  de 
28,60  de  charbon  l'ortement  calciné , o<»  de  diamant,  et 
de  ^*>40  d’oxigène  (047). 

* Du  Phosphore. 

96.  Propriétés  physiques.  — Le  phosphoee  est  so- 
lide, flexible  et  légèrement  mou.  On  le  coupe  facile- 
ment avec  un  couteau,  on  le  raie  même  sans  peino 
avec  l’ongle.  Il  a une  odeur  très  sensible  qui  rappelle 
celle  de  l’bydrogène  ou  de  l’arsenic  ; il  paraît  qu’il  n’a 
pas  de  saveur;  tantôt  il  est  transparent  et  sans  couleur, 
tantôt  demi-transparent  comme  la  corne , tantôt  noir 
et  opaque.  (Voy.  pourquoi,  a l’article  des  propriétés 
chimiques.)  Sajiesanteur  spécifique  est  de  1,770 

97.  Le  phosphore  entre  en  fusîou  à 40“.  Si  on  l’ex- 
pose à une  chaleur  de  60°  ou  plus , et  qu’on  le  fasse  re- 
froidir subitement,  il  devient  noir;  si  on  le  laisse  re- 
froidir" très-lentement  , il  reste  transparent  et  sans  cou- 
leur ; par  un  refroidissement  modéré , on  l’obtient  demi- , 
transparent.  On  vérifie  facilement  ces  résultats  de  la 
manière  suivante.  S’agit-il  d’obtenir  du  phosphore  noir  ; 
on  le  fond  dans  de  l’eau  a 60“  ou  65°;  on  aspire  d abord 
un  peu  d’eau,  puis  un  peu  de  phosphoie  dans  un  tube 
de  verre;  ou  ferme  avec  la  langue  l’extrémité  supé- 
rieure du  tube,  jusqu’à  ce  qu’en  le  soulevant,  on  eu 
ait  fermé  l’extrémité  inférieure  avec  le  doigt;  alors  on 
l’enlève,  et  on  le  plonge  dans  de  l’eau  froide,  ou  bien 
aiLerualivemcut  daus  l'eau  froide  et  dans  l’air.  Veut-on 
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oî>lPnir  du  pliospliore  transparent  et  incolore  ; on  le 
fond  dans  de  l’eau  à 45  à So"  au  plus;  si  elle  était  a 
plus  de  45  h.  5o°,  il  faudrait  attendre  qu’elle  y fût  re- 
venue ; alors  on  moulerait  le  pliosphore  comme  il 
vient  d’être  dit,  et  on  le  laisserait  refroidir  dans  l’air. 
Ces  divers  aspects  ne  peuvent  être  attribués  qu’à  ce 
que  les  molécules  du  phosphore  s’arrangent  dans  le 
premier  cas,  autrement  que  dans  le  second;  d’où  ré- 
sulte de  la  part  de  ce  corps  une  manière  différente  d’agir 
sur  le  fluide  luminenx  : aussi , an  moment  où  le  phos- 
phore de  liquide  et  d’incolore  devient  solide  et  noir,  il 
y a un  mouvement  brusque , une  secousse  très-distincte 
qui  ne  se  fait  nullement  sentir  quand  le  phosphore  reste 
transparent.  A un  certain  nouabre  de  degrés  au-dessus  de 
l’eau  bouillante,  le  phosphore  bout  et  se  volatilise.  Cette 
expérience  peut  être  faite  en  petit  dans  une  cloche  re- 
courbée (p/.  2.0,  fîg.7)).  On  remplit  la  cloche  de  mer- 
cure; on  la  remj)lit  ensuite  à moitié  de  gaz  hydrogène; 
on  y introduit  du  phosphore  desséché  avec  du  papier 
joseph;  on  jq  porte,  avec  une  lige  de  fer,  jusque  dans 
la  partie  courbe  de  la  cloche  , et  on  le  chauffe  avec  la 
lampe  h esprit  de  vin:  il  fond,  entre  en  ébullition, 
et  se  volatilise  tout  entier.  On  se  sert  de  cette  pro- 
priété pour  le  purifier.  Alors  on  opère  dans  une 
cornue  (788). 

98.  Le  phosphore  k l’état  solide  ne  se  combine  point 
avec  le  gaz  oxigène , si  ce  n’est  .à  une  chaleur  voisine 
de  celle  qui  le  fait  eiiirer  en  fu.sion  : mais  à l’état  li- 
quide, il  se  combine  rapiileineut  avec  ce  gaz.  J7x— 
prrience  : On  remplit  de  mercure  uue  petite  cloche 
de  verre,  longue  et  étroite;  on  y introduit  environ 
doux  grammes  de  phosphore  desséché  avec  du  jtapier 
joseph;  ce  corps  étant  beaucoup  plus  léger  que  le  mer- 
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cure  , arrive  prompteineiii  au  haut  de  la  cloche;  on  le 
fond  à la  lampe  à esprit-de-vin,  ou  bien  avec  des  char- 
bons rouges  ; alors  on  fait  passer  du  gaz  oxigène  bulle  à 
bulle  dans  la  cloche,  au  moyen  d’un  flacon  qui  en  est 
plein.  Aussitôt  que  ce  gaz  touche  le  phosphore,  il  est 
solidifié  tout  entier  : il  se  dégage  beaucoup  de  calorique 
et  tant  de  lumière,  que  l’œil  ne  la  reçoit  qu’avec  peine; 
ces  fluides  ne  proviennent  sans  doute  que  du  gaz  oxi- 
gcne.  Le  composé  qui  se  forme  est  de  l’acide  phopho- 
rique.  On  en  examinera  les  difféi'entes  propriétés  sous 
le  numéro  (348). 

Comme  le  phosphore  a une  grande  action  sur  l’air, 
on  est  obligé  de  le  conserver  dans  des  vases  qui  ne  con- 
tiennent aucune  portion  de«e  fluide  élastique  : pour  cela, 
on  se  sert  d’eau  bouillie  et  refroidie  sans  le  contact  de 
l’air;  à cet  efl’et,  on  met  de  l’eau  dans  une  bassine  avec  des 
flacons  à l’émeri;  on  porte  l’eau  à l’ébullition;  on  la  main- 
tient à ce  degré  de  chaleur  pendant  7 à 8 minutes  ; on  re- 
tire les  flacons  pleins  d’eau;  on  les  bouche  : quand  ils  sont 
froids,  on  les  remplit  de  phosphore;  on  les  bouche  de 
nouveau  et  on  les  place  dans  un  lieu  obscur. 

99.  Etat  nalurel.  — On  n’a  point  encore  trouvé  le 
phosphore  pur.  Il  est  toujours  combiné  soit  avec  l’oxi- 
gène  et  quelques  oxides  Inétalliques  ; soit  avec  l’oxi- 
gène,  le  carbone  et  l’azote.  Combiné  avec  l’oxigène  et 
la  chaux  ou  l’oxide  de  calcium,  il  forme  la  base  solide 
des  os  des  animaux  (787).  Combiné  avec  l’oxigène,  le 
carbone  et  l’azote,  il  forme  la  laitance  de  carpe  , cl 
une  partie  de  la  matière  cérébrale  et  des  nerfs. 

Ejctracliun  et  usages.  — On  s’en  sert  pour  analyser 
l’air  et  pour  faire  des  bricjuets  phosphoriques.-  On  l’em- 
ploie en  médecine  connue  un  puis.sant  aphrodisiaque. 
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roo.  TJ istoritjue. — Ei  an<lt,  alchimiste  de  Hambourg , 
découvrit  le  phosphore  en  i66i),  en  chcrchanl  dans 
rurinc  humaine  un  liquide  susceptible  de  changer 
l’argent  en  or.  Il  remit  un  échantillon  de  ce  nouveau 
corps  à Kunkel , chimiste  allemand , qui  s’empressa 
d’en  instruire  son  ami  Kraft,  de  Dresde.  Kraft  trouva 
ce  corps  si  inci-veilleux  , qu’il  se  rendit  de  suite  à 
Hambourg,  et  acheta  le  secret  de  Brandt,  inovennaut 
200  dolards,  sous  la  condition  qu’il  ne  le  révélerait 
point  à d’autres.  Kimkel , désirant  se  procurer  ce  se- 
cret, et  voyant  que  Kraft  ne  voulait  point  le  lui  com- 
muniquer, entreprit  de  le  découvrir  par  la  voû;  de 
l’e.xpérience  ,'et  y parvint  en  1674.  Cependant  la  pré- 
paration du  phosphore  demeura  cachée  jusqu’en  1707, 
époquealaquelleun  étranger,  s’étant  rendu  àBaris,  l’exé- 
cuta en  présence  de  quatre  commissaires  nommés  par 
l’académie,  Hellot,  DutTay,  Geofï'roi  et  Duhamel.  Ce 
fut  alors  qu’elle  fut  rendue  publique.  Hellot  la  décrivit , 
avec  détail,  dans  les  mémoires  de  l'académie  pour 
l’année  17^7,  et  on  la  répéta  dans  les  cours  de  chimie 
de  la  meme  année  ; elle  consistait  à faire  évaporer  à 
siccité  l’iirinc  putréfiée,  à laver  avec  de  l’eau  le  résidu 
chauflc  au  ronge,  à le  faire  sécher,etàle  cha'ufl'er  ensuite 
fortement  dans  une  cornue  de  grès. 

On  se  procura  ainsi  le  pliosphore  pendant  long-temps  , 
si  ne  n’est  que,  par  le  conseil  de  Margrair,  on  ajoutait 
un  sel  de  plomb  h l’urine  épm.ssic  (n)  ; mais  Galni , 
chimiste  suédois,  ayant  découvert  le  [)hosphorc  dans 


(a)  Ou  verra,  lorsqu’on  traitera  de  l’oriiie,  quelle  est  l’action  d» 
sel  de  plomb. 
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les  osj^en  1769,  il  ne  larda  point  h trouver,  avec 
Schécle,  un  procédé  très-avantageux  pour  en  retirer  le 
phosphore.  C’est  ce  procédé  que  l’on  suit  encore  au- 
jourd’hui : nous  le  décrirons  par  la  suite  (788). 

Aussitôt  qu’on  put  se  procurer  facilement  du  phos- 
phore , on  s’empressa  d’en  étudier  les  propriétés.  Les 
travaux  les  plus  remarquables  qu’on  aitfait  sur  ce  corps 
sont  dus  à Pelletier,  qui  l’a  combiné  avec  le  soufre  et 
presque  tous  les  métaux,  etc.  ( Voy.  Mémoires  de  Pel- 
letier^, et  à Lavoisier  qui  nous  a fait  connaître  ses 
combinaisons  avec  l’oxigène.  ( Yoy.  les  Mémoires  de 
Lavoisier.  ) 

Du  Sotifre. 

10 1.  Propriétés  physiques.  — Le  soufre  est  solide, 
jaune-citron,  tiès-friable  ; un  petit  choc  suffit  pour  le 
briser.  Lorsqu’on  l’échaufTe,  en  le  serrant  dans  la  main , 
il  craque  et  souvent  se  rompt.  Sa  cassure  est  luisante, 
il  est  sans  saveur  ; il^n’a  p|^.  d’odeur  ; il  n’en  prend  que 
par  le  frottement  ; sa  peSM^euiC  sp^ifiqüe  est  de  1,99. 

102.  Propriétés  chiniiçueK—  Le  soufre  exposé  à l’ac- 
tion d'une  douce  chaleur,  craque  et  se  brise  quelque- 
fois, comme  quand  on  le  serre  dans  la  main.  Il  entre  en 
fusion  à une  chaleur  de  170®.  Si,  lorsqu’il  est  fondu, 
on  le  laisse  refroidir,  toutes  les  parties  extérieures  se 
^SolidiGcnt;  si , alors,  on  perce  la  croûte  supérieure,  et 
^si  on  décante  les  partiei  intérieures  qui  sont  encore  li- 
quides, les  parties  extérieures  qui  sont  solides  présen- 
tent une  foule  de  cristaux  aiguillés  et  jaunes , dont  la 
forme  est  irè.s-dillicile  à déterminer  (9).  Presque  tous 
les  canons  de  soufre  qu’on  trouve  dans  le  commerce 
sont  cristallisés  dans  le  milieu. 


T) U Soufre.  iGr 

Il  ari'ivc  quelquefois  que  le  soufre  en  fusion  s’épaissit , 
devient  rouge-h yacinte,  et  reste  mou,  meme  après  son 
refroiflisscincnt.  On  croit  que  , dans  ce  cas,  il  se  corn- 
hiiie  avec  une  portion  de  l’oxigène  de  l’air. 

Lorsqu’on  soumet  le  soufre  à une  chaleur  convena- 
ble, il  se  gHzéiüe  à la  manière  de  l’eau.  Ou  peut  très- 
bien  faire  ce^te  e.tpérience  dans  une  cornue  de  verre  : 
on  la  remplit  aux  trois  quarts  de  soufre  ; on  y adapte 
une  allonge,  dont  l’extrémité  plonge  dans  une  cap- 
sule ou  dans  une  terrine  ; on  dispose  cette  cornue  à 
feu  nu,  sur  un  fourneau  muni  de  son  laboratoire;  on 
la  chauffe  peu  à peu  ; le  soufre  fond,  devient  limpide, 
bout  et  se  réduit  en  gaz  bien  au-dessous  de  la  chaleur 
rouge  ; ce  gaz  se  condense , dans  le  col  de  la  cornue",  en 
un  liquide  qui'coule  dans  l’allonge , et  de  là  dans  la 
capsule  où  il  se  fige,  et  cristallise  confusément. 

to3.  Le  gaz  oxigène  n’a  aucune  action  sur  le  soufre  à 
la  température  ordinaire  ; mais  il  çn  a une  très-grande 
sur  ce  corps  à une  température  élevée.  Expérience  : 
On  remplit  de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe 
{pl.  20, /ig.  3);  ensuite  on  remplit  de  gaz  oxigène  les 
deux  tiers  de  sa  capacité  environ;  on  y introduit  un 
petit  fragment  de  soufre,  et  on  le  porte  jusque  dans 
la  partie  courbe  de  la  cloche,  avec  une  lige  de  fer  dont  on 
• a applati  l’extrémité  : cela  étant  fait,  on  chauffe  le  soufre 
aveeda  lampe  à esprit-dc-vin  ; presqu’aussitôt  qu’il  est 
fondu  , une  vive  combustion  a lieu  ; il  y a un  grand 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  formation 
d'un  composé  gazeux  d’oxigène  et  de  soufre  ou  de-  gaz 
acide  sulfureux,  et  une  forte  répulsion  de  la  colonne  de 
mercure.  Peu  à peu  le  gaz  revient  à sa  température 
primitive;  on  le  mesure,  çt  l’on  trouve  qu’il  a légère* 
T.  I.  II 
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m?iii  (limimié  de  volume  ; d’où  l’on  conclut  qu’en  se 
combinant  avec  le  soufre , le  gnz  oxigonc  éprouve  une 
condensation  très-remarquable,  puisque  le  compose  qui 
résulte  de  celte  combinaison  contient  plus  que  sou  vo- 
lume de  gaz  oxigène. 

Il  ne  faut  brûler  que  quelques  centigrammes  de  sou- 
fre à la  fois,  car  l’expansion  subite  du  gaz  pourrait  être 
assez  grande  pour  briser  la  cloche. 

Lorsque  le  gaz  oxigène  est  en  grand  excès  , tout  le 
soufre  est  gazéifié 

Il  est  évident  que  tout  le  calorique  et  toute  la  bimière 
qui  SC  dégagent  dans  la  combustion  du  soufre , prOA  icn- 
nent  du  gaz  oxigène. 

On  ne  connaît  point  encore  la  quantité  de  glace  que 
le  soufre  peut  foudre,  en  se  combinant  avec  le  gaz 
oxigène 

104.  Etat  naturel,  — On  trouve  le  soufre  tantôt  natif, 
tantôt  combiné. 

1“  Soufre  natif.  — Quelquefois  il  est  cristallisé  en 
octaèdre  ; parmi  les  cristaux  octaédriques  de  soufre , 
on  en  trouve  qui  sont  parfaitement  transparens  ; le 
plus  souvent  , il  est  en  masses  translucides  ou  opa- 
ques ; plusieurs  de  celles-ci  sout  rayonnées  et  blanobâ- 
ires  : souvent  il  est  disséminé  en  petits  fraginens  dans 
différentes  espèces  de  pierres  : souvent  aussi  il  est  eu  * 
poussière  firejil  eu  existe  lieaucoup,  sous  cet  étal,  aux 
environs  des  volcans. 

, Le  soufre  natif  se  rencontre  particulièrement  au.x 
environs  des  volcans , ou  dans  des  terrains  qui  ont  été 
volcanisés.  Cependant  il  en  existe  d’assez  grandes  quan- 
tités dans  plusieurs  terrains  de  sédimens,  c’est-k-diro  , 
dans  des  terrains  qui  proviennent  de  dépôts  fermés 
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successivement  par  les  eaux  ; tel  est  celui  de  3'^ al , de 
Noto  et  de  Mazzara  eu  Sicile.  Ce  soufre  forme  des 
bancs  horizontaux,  qui  out  dej)uis  6 décimètres  jusqu’à 
10  mètres  d’épaisseur  : c’est  là  surtout  qu’on  rencontre 
de  beaux  cristaux  de  soufre , remarquables  par  leur  vo- 
lume et  par  leur  netteté. 

Les  soufrières  ou  mines  de  soufre  natif  les  plus  cé- 
lèbres sont,  1°  celles  de  la  solfatare  près  de  Pouzzol , 
dans  le  territoire  de  Naples,  d’où  l'Europe  tire,  depuis 
Pline  , tout  le  soufre  dont  elle  a besoin  ; 2°  celles  de  Si- 
cile ; 5“  celles  des  Etats  de  Rome;  4°  celles  de  l’Islande  ; , 

5“  celles  de  la  Guadeloupe;  6®  celles  de  Ouilo  dans  les 
Cordillères. 

2°  Soufre  combiné.  — On  trouve  le  soufre  combiné 
avec  un  grand  nombre  de  métaux , et  surtout  avec  le 
fer,  avec  le  cuivre,  avec  le  plomb,  avec  le  mercure, 
avec  le  zinc , etc.  ; on  le  trouve  aussi  combiné  avec 
l’oxigène  et  la  chaux , ou  autres  substances  analogues. 

Le  composé  triple  qu’il  forme  avec  l’oxigène  et  la 
chaux  n’est  autre  chose  que  le  plâtre,  dont  il  existe 
des  carrières  considérables  aux  environs  de  Paris. 

Enfin  , on  le  trouve  uni  à l’hydrogène  dans  beau- 
coup d’eaux  minérales  sulfureuses , etc. 

io3.  Extraction.  — Cn  extrait  le  soufre  ou  des 
terres  avec  lestjnelles  il  se  trouve  mêlé  aux  environs 
des  volcans  , ou  des  composés  qu’il  forme  avec  le  fer 
et  avec  le  cuivre. 

L'u  Toxtrait  à la^f olfatare , près  de  Pouzzol,  de* 
terres  avec  lesquelles  il  est  mêlé , par  le  procédé  que 
nous  allons  décrire. 

( n place  dix  pots  de  terre  cuite,  d’environ  un  mètre 
de  hauteur,  de  vingt  liiresj^e  capacité  , et  renflés 
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vers  le  milieu,  dans  un  long  fourneau  appelé  ga~ 
1ère  (a)  5 savoir  , 5 d’un  côté  et  5 de  l’antre,  t n les  dis- 
pose dans  l’épaisseur  même  des  parois  de  la  galère  , de 
telle  manière  que  leur  ventre  déborde  en  dedans  et 
en  dehors,  et  que  leur  partie  supérieure  sorte  à travers 
la  surface  du  dème  : on  les  remplit  de  morceaux 
de  mine  de  la  grosseur  du  poing;  on  les  recouvre 
d’un  couvercle  en  terre , et  on  adapte  è une  ouver- 
ture pratiquée  à leur  partie  supérieure  et  latérale,  un 
tuyau  d’environ  quatre  centimètres  de  diamètre,  qui  se 
rend  en  s’inclinant  dans  un  autre  pot  couvert,  percé 
par  son  fond  etsitué  au-dessus  d’une  tinette  enboispleine 
d’eau.  On  chauffe;  bientôt  le  soufre  fond,  se  boursoufïle, 
se  sublime  , et  tombe,  sous  forme  liquide,  dans  la  ti- 
nette où  il  se  fige.  Celte  opération  étant  terminée, 
on  retire  le  résidu , on  remplit  les  creusets  de  nouvelle 
mine , et  on  procède  à une  seconde  opération.  ^ 
Le  soufre  ainsi  obtenu  est  connu  sous  le  nom  de 
soufre  brut  : il  u’est  point'  pur , et  contient  envi- 
ton  de  son  poids  de  matière  terreuse  qu’il  a en- 
'^tïmn'ée  on  se  boursou filant.  Autrefois  on  purifiait  le 

soufre  brut,  en  le  fondant  dans  une  chaudière  de  fonte, 
^ . . • fe- 

et  le  tenant  en  fusion  jusqu’à  ce  que  les  matières 

- - :r«re 


(a)  On  appelle  galère  , un  fourneau  long  , ordinairement  en 
briques  , qui  a la  forme  d’un  prisme  rectangulaire  d’environ  3 à 4 
mètres  de  longueur,  9 à la  de'cimètres  jg  largeur , et  7 à 9 déci- 
mètres de  hauteur,  et  qui  est  terminé  sufwicurcment  par  uil  demi- 
cylindre  qu’on  appelle  dôme.  A l’une  de  scs  extrémités  est  une  porl4 
par  laquelle  on  introduit  le  combustible;  .à  l’autre  est  une  cheminée 
j)lus  ou  moins  élevée.  La  galère  dont  il  s’agit  ici  a aa  décimètres  de 
long , sur  7 décimètres  et  demi  de  haut , et  5 déeimètres  intérieure- 
ment d’une  paroi  à l'autre,  flji 
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qui  rahéraient  fussent  déposées  : alors,  on  le  puisait 
avec  une  cuiller  à projection , et  on  le  coulait  en  cy- 
lindres. Mais  non-seulement  ce  procédé  ne  débarrassait 
point  le  soufre  de  toutes  ses  impuretés  , mais  encore 
il  en  résultait  une  perte  assez  considérable,  due  à 
ce  que  le  dépôt  qu’on  jetait  était  très-riche  eu  soufre. 
Aujourd’hui , ‘on  le  purifie  en  le  distillant  dans  une 
grande  chaudière  en  fonte,  surmontée  d’un  chapiteau 
en  maçonnerie,  qui  communique  par  une  ouverture 
avec  une  chambre  latérale.  La  chaudière  a 27  millim. 
d’épaisseur,  et  peut  contenir  5 à 600  kilog.  de  soufre  ; ^ 

elle  ne  résiste  à l’action  du  soufre  que  pendant  quatre 
à cinq  mois  5 elle  e.st  placée  sur  un  fourneau  tirant 
bien.  Indépendamment  de  l’ouverture  qui  communi- 
que avec  la  chambre , le  chapiteau  en  présente  une 
autre  qu’on  bouche  et  ferme  à volonté , par.  laquelle 
on  charge  la  chaudière  et  l’on  retire  le  résidu  k la  fin 
de  chaque  distillation*.  Quant  à la  chambre  , elle  est 
en  maçonnerie  et  varie  en  grandeur  : on  établit  une 
soupape  sur  la  voûte  pour  laisser  dégager  l’air  raréfié, 
et  un  conduit  k fleur  du  sol  pour  porter  le  soufre 
liquide  au  dehors , où  on  le  reçoit  dans  des  moules  en 
bois. 

On  peut  faire  à volonté  , au  moyen  de  cet  appa- 
reil, du  soufre  en  masse  ou  de  la  fleur  de  soufre. 

Si  l’on  distille  100  kilog.  de  soufre  par  heure  dans 
une  chambre  de64mèt.  cubes,  on  obtiendra  du  soufre 
en  .masse  ; si  la  chambre  est  quintuple  , et  si  on‘ 
suspend  l’opération  pendant  la  nuit,  on  obtiendra  de 
la  fleur.  C’est  que , dans  le  prem  ier  cas , le  soufre 
en  vapeur  se  condensera  dans  la  chambre  au  point 
seulement  de  devenir  liqdide3  au  lieu  que,  dans  lese- 
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cond , il  s’y  solidiGora,  et  donnera  lieu  à une  poudre 
exlrémeniciil  tenue.  Dans  celui  ci,  ou  ne  le  retirera 
que  par  une  porte  que  l’on  tient  fermee  pendant  toute 
l’opération  ; dans  l’autre , il  coulera  lui-même  de  la 
chambre,  par  le  conduit  à fleur  du  sol,  dans  des  moules 
en  bois  de  sapin , mouilles  et  égouttés , où  il  prendra  la 
forme  de  cylindres  : on  le  verse  dans  le  commerce  sous 
celle  forme  , et  on  l’y  connaît  sous  le  nom  de  soufie  en 
canon.  - 

Nou.s  ne  parlerons  de  l’extraction  du  soufre  des  py- 
rites, qu’en  traitant  de  l’exploitation  des  raines , et  par- 
ticulièrement de  l’cxploilation  des  mines  de  cuivre. 

Usages  et  historique.  — Le  bas  prix  du  soufre,  et 
la  propriété  qu’il  a de  s’enflammer  facilement,  font 
qu’on  l’emploie  pour  soufrer  les  allumettes;  mêlé  au 
niire  et  au  charbon,  il  constitue  la  poudre  à canon.  C’est 
en  faisant  brûler  le  soufre,  et  exposant  la  soie  à l’action 
de  l’acide  sulfureux  qui  se  forme , qu’on  la  blanchit; 
on  s’en  sert  jrour  faire  presque  tout  l’acide  sulfurique 
qu’on  emploie  dans  les  arts  ; combine  et  sublimé  avec 
le  mercure,  il  forme  le  cinnabre;  on  l’unit  à l’oxigèue 
et  au  cuivre,  pour  faire  le  deulo-sulfale  de  cuivre;  en 
le  fondant  dans  un  creuset  avec  la  potasse,  on  obtient  ce 
qu’on  appelle  foie  de  soufre  (deutoxidc  de  potassium 
sulfui^);  quelquefois  on  l’emploie  pour  sceller  le  fer 
dans  la  pierre;  cnGn,  on  en  fait  usage  en  médecine, 
à l’extérieur  contre  les  maladies  de  la  peau  , et  à l’inté- 
rieur spécialement  contre  les  maladies  du  poumon.  On 
ne  connaît  point  l’époque  à laquelle  le  soufre  à été  dé- 
couvert. 
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1 o6.  Propriétés.  — L’azote  pur  est  toujours  k l’étai  de 
gaz  : il  est  sans  couleur , sans  odeur  , sans  saveur  ; 
il  éteint  les  corps  en  combustion  : sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  o,g6gi3. 

Extraction.  — Le  gaz  azote  n’est  que  dilaté  par  le 
calorique  ; soit  k froid,  soit  à chaud,  il  Ue  sc  combine 
point  avec  le  gaz  oxigène.  Cependant  on  sait  qu’il  existe 
des  combinaisons  d’oxigèiie  et  d’azote  ; niais  c'est  en 
employajit  des  moyens  dont  il  sera  question  par  la' 
suite  , qu’on  parvient  à les  faire  : ainsi  le  gaz  oxi- 
gène et  le  gaz  azote  mis  en  contact,  n’éprouvent  point 
de  contraction  ; ils  ne  peuvent  tout  au  plus  que  se  mêler. 
Leur  mélange  a lieu  en  toutes  proportions  : l’un  de  ces 
mélanges  , fait  avec  79  parties  de  gaz  azote  et  21  de 
gaz  oxigène  , plus  un  peu  de  vapeur  d’eau , et  de  gaz 
acide  carbonique , n’est  autre  chose  que  l’air  atmosphé- 
/ rique. 

Etat  naturel.  — L’azote  est  un  des  principes  consti- 
tuans  de  l’air  atmosphérique;  il  en  forme  les  0.70.  Cu 
le  trouve  uni  avec  l’iiydrogèue,  l’oxigène  et  le  carbone, 
dans  plusieurs  matières  végétales , et  dans  la  plupart  des 
matières  animales.  Combiné  avec  l’oxigènc  et  la  potasse, 
ou  la  chaux,  ou  la  magnésie,  il  constitue  les  nitrates  de 
potasse  ou  de  chaux,  ou  de  magnésie,  qui  existent  dans 
les  lieux  humides  et  exposés  aux  exhalaisons  ani- 
males. 

Extraction. — Cn  extrait  le  gaz  azote  de  l’air  atmos- 
phérique (I25). 

Usages  et  historique.  • — Les  usages  de  l’azolc  sont 
très-peu  multipliés.  Ou  conserve  daics  le  gaz  azote  cet  - 
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tains  corps  qui  sont  altérés  par  l’air  : tels  Sont  le  potas- 
sium et  le  sodium.  On  s’en  sert  encore  pour  remplir 
des  vases  dans  lesquels  on  veut  faire  agir  des  corps 
les  uns  sur  les  autres  sans  le  contact  de  l’air.  Ce  gaz 
a été  découvert  par  Lavoisier  eu  1 778 , et  étudié  depuis 
par  tous  les  chimistes. 

, • 

lîE  I.  AIR  ATMOSPHERIQUE. 

lo”.  Supposons  qu’il  n’y  ait  ni  force  attractive,  ni 
force  répulsive , que  tous  les  élémens  du  globe  soient 
mêlés , et  dans  cet  état  de  chose , que  l’attraction  et 
le  calorique  soient  créés;  tout  à coup,  les  divers  élé- 
mens  réagiront  les  uns  sur  les  autres  , et  tendront  à 
se  combiner.  Trois  sortes  de  corps  prendront  nais- 
sance : les  uns  seront  solides,  les  autres  liquides  et  les 
autres  gazeux.  Les  solides  occuperont  le  centre  du 
globe  ; les  liquides  en  occuperont  la  surface  et  en 
rempliront  les  fissures  ; ceux  qui  sont  gazeux  forme- 
ront autour  des  précédons  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  5 cette  couche  ne  sera  autre  chose  que  ce  que 
nous  désignons  sous  le  nom  d’atmosphère , et  le  fluide 
qui  la  composera  sera  le  fluide  ou  air  atmosphérique. 
D'après  cela  , l’air  atmosphérique  doit  donc  contenir 
tous  les  corps  qui  ont  la  propriété  d’être  à l’état  de  gaz 
à la  température  ordinaire  , excepté  ceux  qui  peuvent 
être  rendus  solides  en  entrant  dans  quelques  com- 
binaisons. 

108.  Propriétés  phjsrques. — L’air  atmosphérique  est 
transparent,  invisible , sans  odeur,  sans  saveur,  pesant , 
compressible  et  paifaitement  élastique.  Il  forme  autour 
ëc  la  terre  nnc  couche  dont  la  liautcnr  paraît  être 
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d’environ  i5  à i6  lieues.  La  transparence  , l’invisibiliié 
de  l’air,  etc. , sont  connues  de  tout  le  monde. 

log.  Pesanteur  de  l’air.  — La  pesanteur  de  l’air, 
soupçonnée  par  quelques  philosophes  anciens  , mais 
ensuite  niée  généralement,  fut  découverte  par  Galilée 
en  1640,  et  mise  hors  de  doute  par  Toricelli  et  Paschal. 
Galilée  fit  cette  importante  découverte,  en  pesant  suc- 
cessivement le  même  vase  plein  d’air  non  comprimé 
et  pl^in  d’air  comprimé.  Le  poids  du  vase  étant 
moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le  second, 
il  en  conclut  que  l’air  était  pesant.  Cette  expérience 
eût  suffi , sans  doute  „ pour  convaincre  les  esprits  justes 
et  éclairés  ; mais  elle  n’eiU  point  convaincu  la  multi- 
tude , du  moins  de  long-temps.  Le  hasard  mit  bientôt 
Toricelli  à même  d’en  faire  une  qui , répétée  et  variée 
par  Paschal , ne  laissa  rien  à désirer.  Des  fontainiers  de 
Florence,  ayant  voulu  élever  de  l’eau  dans  des  corps 
de  pompe  à plus  de  10™^', 4,  consultèrent  Galilée  sur 
l’impossibilité  où  ils  étaient  d’y  parvenir.  On  expliquait 
alors  l’ascension  de  l’eau  dons  les  corps  de  pompe , en 
disant  que  la  nature  avait  horreur  du  vide.  Cette  exj)li- 
cation  devait  paraître  absurde,  surtout  à Galilée,  qui 
savait  que  l’air  était  pesant.  Cependant  diverses  per- 
sonnes prétendent  que  ce  grand  physicien  répondit  , 
dans  l’instant,  que  c’était  parce  que  la  nature  n’avait 
horreur  du  vide  que  jusqu’à  to'"^‘-,4;  que  l’eau  ne  s’éle- 
vait pas  k uqe  plus  grande  hauteur.  Quoi  qu’il  en  soit , 
.Toricelli  , son  disciple,  réfléchissant  sur  le  phéno- 
mène, ne  tarda  point  à en  trouver  la  cause.  Il  pensa 
qu’il  était  dù  à la  pression  de  l’air  , et  que  cette  pression 
ne  pouvait  faire  équilibre  qu’à  une  colonne  de  - 
lo""^'-, 4 d’eau,  rour.  le  démontrer , Toricelli  lit  Texpé- 
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ricnce  snivante,  qui  date  de  1643.  Il  prit  un  tube  de 
verre  de  80  et  quelques  centimètres  de  long , le  scella  her- 
métiquement à l’une  de  scs  extrémités , et  le  remplit  de 
mercure  5 , ensuite  l’ayant  fermé  avec  le  doigta  l’autre 
extrémité,  et  l’ayant  renversé,  il  le  plongea  dans  un 
bain  de  mercure  et  le  déboucha.  Tout  k coup  le  mer- 
cure descendit  jusqu’à  un  certain  point,  remonta,  oscilla 
pendant  quelque  temps , et  se  fixa  à 76  centimètres  au- 
dcssus  de  la  surface  du  bain.  Alors  observant  que  le 
mercure  s’élevait  i3*^°‘*,5h8  moins  que  l’eau,  mais  qu’il 
était  i3'^°'’,r)C8  plus  pesant  que  l’eau,  il  ne  douta  plus 
que  la  cause  qui  produisait  l’élcvalion  de  l’eau  ne  fût 
la  même  que  celle  qui  produisait  l’élévation  du  mercure, 
et  ne  fut  autre  chose  que  la  pesanteur  de  l’air. 

Il  s’en  suivait  que  le  mercure  et  l’eau  devaient  moins 
s’élever  au-dessus  de  leur  niveau,  sur  la  cime  qu’au 
pied  des  montagnes , puisque  , dans  le  premier  cas  , la 
couche  d’air  comprimante  était  inoiudre  que  dans  le 
deuxième.  Cette  cptiiMiqiuence^  n’échappa  point  à 
Paschal  : aussi , avoir  répété  l’expérience  de 

UToricclli  dans  les  mêmes  circonstances  où  lui-même 
l’avait  faite,  il  pria  son  ami  Perrier  de  la  répéter  sur 
JF  le  Puy-de-Dôme  ; elle  eut  tout  le  succès  qu’il  était 
^ permis  d’en  attendre  ; la  colonne  de  mercure  descen- 
dait d’autant  plus  qu’on  s’élevait,  et  s’élevait  d’autant 
plus  qu’on  descendait.  Ce  résultat  détruisit  jusqu’aux 
plus  légères  objections  contre  la  pesanteur  de  l’air,  et 
l’on  fit  bientôt  du  tube  de  Toricelli  l’instrument  connu 
sous  le  nom  de  Laromètre  , et  dont  on  se  sert  pour  me-» 
Burer  celte  pesantem’.  (Voy.  Baromètre,  Desc.  des  PI.) 

, La  pression  de  l’air  n’est  pas  toujours  la  même.  A 
Paris,  le  baromètre  descend  quelquefois  justpi’ù  70  ceu- 
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limil  1res;  d’autres  fois  il  s’élève  jusqu’à  79  cem.  : il  suit 
delà  que,  dans  toutes  les  operations  d’analyse  qu’on  fait 
sur  les  gaz,  on  doit  tenir  compte  de  la  pression  alnios- 
plicrique  indiquée  par  le  baromètre,  parce  que  les  mo- 
lécules des  gaz  étant  plus  ou  moins  rapprochées , selon 
que  cette  pression  est  plus  ou  moins  grande , ils  pè- 
seront plus  ou  moins  sous  un  volume  déterminé.  ( n va 
voir  dans  l’article  suivant  comment  on  peut  tenir  compte 
de  cette  pression. 

iio.  Compressibilité  de  T air.  — Les  expériences  les 
plus  remarquables  qu’on  ait  faites  sur  la  compression 
‘ de  l’air,  sont  dues  à Boyle  et  à Mariotte  ; elles  prou- 
vent que  i’air  se  resserre  en  raison  des  poids  dont  il  est 
chargé.  Nous  allons  rapporter  ces  expériences,  eu 
meme  temps  que  la  manière  de  les  faire. 

On  prend  un  tube  de  verre  recourbé  ABC,  ouvert 
en  A et  fermé  à la  lampe  en  C.  On  le  fixe  le  long  d’une 
planche  P qui  doit  être  adaptée  à un  pied  P',  et  sur 
laquelle  on  trace,  à partir  du  point  B,  des  divisions 
égales,  correspondantes  aux  branches  AB  et  BC.  BC 
doit  être  d’environ  3a  ceutim.  et  d’un  diamètre  par- 
tout égal.  AB  peut  avoir  ao  décimètres;  son  diamètre 
est  à peu  près  le  même  que  celui  de  BC  ; il  n’est  pas 
nécessaire  qu’il  soit  égal  partout.  On  verse  d’abord 
du  mercure  jusqu’au  o de  l’échelle , de  manière  que  la 
communication  de  l’air  entre  les  deux  branches  BC 
et  AB  ne  soit  pas  tout  à fait  interceptée  : ensuite  on 
en  verso  successivement  jusqu’à  différentes  hauteurs  de 
la  branche  AB,  par  exemple,  jusqu’à  76  centimètres  ou 
228  centim. , ou  bien  seulement  jusqu’à  38  centimètres, 
' ou  19  centimètres.  Voici  ce  qu’on  observe,  en  supposant 
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que  la  pression'de  l’almosplxèro  soit  de  76  centimètres. 
Dans  le  premier  cas , l’air  de  la  branche  AC  est  réouic 
k la  moitié  de  son  volume  ; dans  le  second,  il  est  réduit 
au  quart  ou  à 8““'-;  dans  le  troisième,  il  est  réduit 
aux  deux  tiers  ou  à ; et  dans  le  quatrième, 

au  i ou  25‘*"*‘,6  : d’où  l’on  conclut  l’existence  de  la  loi 
reconnue  par  lioyle  et  Marioite  ; savoir,  que  l’air  se 
resserre,  ou  que  le  volume  qu’il  occupe  est  en  raison 
des  poids  dont  il  est  chargé  ; ou  bien,  ce  qui  est  la  meme 
chose , que  le  volume  qu’il  occupe  est  en  raison  inverse 
de  la  pression  k laquelle  il  est  soumis.  En  effet,  lorsque 
l’air  occupe  la  branche  BC  toute  entière,  il  n’est  com- 
primé que  par  le  poids  de  l’atmosphère,  égal,. par  hy- 
pothèse, à 76  centim.  5 mais  lorsqu’il  n’occupe  plus  que 
la  moitié  de  cette  branche,  i 1 est  comprimé  par  un  poids 
double,  c’est-à-dire,  par  une  colonne  de  mercure  de 
76  centimètres  qu’on  a établie  dans  la  branche  AB  j plus 
par  l’atmosphère  toute  entière  qui  s’appuie  sur  cette 
colonne,  etc.,  etc. 

Par  conséquent,  un  volume  d’air  étant  donné,  il  sera 
facile  de  savoir  ce  que  deviendra  ce  volume,  si  la 
pression  vient  h changer  ; on  l’obtiendra  en  cherchant 
le  quatième  terme  d’une  proportion  inverse,  dont  les 
trois  premiers  seront  formés  des  nombres  qui  repré- 
sentent les  deux  pressions,  et  de  celui  qui  repi'ésenle 
le  volume.  Par  exemple,  supposons  qu’on  ait  100  déci- 
litres d’air  k une  pression  barométrique  de  76  centi- 
mètres, et  que  le  baromètre  descende  à 70  centim,; 
pour  savoir  le  volume  qu’occuperont  ces  100  déci- 
litres d’air  sous  cette  nouvelle  pression  , on  dira 
70  ; 76:  : 100=  ^73^=:  io8‘'-““'‘,57. 
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On  s’y  prendrait  de  la  même  manière  pour  tout 
autre  gaz  que  l’air  atmosphérique  , car  tous  se  compri- 
ment de  la  même  manière  (n). 

III.  L’atmosphère  étant  pesante,  et  les  gaz  étant 
compressibles  comme  nous  venons  de  le  dire,  on  voit 
clairement  quel  est  le  degré  de  pression  auquel  se  trouve 
soumis  un  gaz , lorsqu’après  l’avoir  introduit  dans  un 
tulle  ou  un  autre  vase  plein  d’un  liquide  quelconque, 
on  rend  le  niveau  du  liquide  intérieur,  tantôt  égal, 
tantôt  inférieur,  et  tantôt  supérieur  a celui  du  liquide 
extérieur.  Si  les  deux  niveaux  sont  les  mêmes,  c'est-à- 
dire,  si  le  liquide  contenu  dans  le  tube  est  à la  même 
hauteur  que  le  liquide  dans  lequel  le  tube  plonge , le 
gaz  sera  comprimé  par  le  poids  de  l’atmosphère.  Si  le 
niveau  intérieur  est  plus  élevé  que  le  niveau  extérieur, 
le  gaz  sera  comprimé  par  le  poids  de  l’atmosphère, 
moins  la  partie  de  ce  poids  nécessaire  pour  élever  le 
liquide  dans  le  tube.  Si  le  niveau  intérieur  est  au  con- 
traire plus  bas  que  le  niveau  extérieur,  le  gaz  sera  com- 
primé par  le  poids  de  l’atmosphère,  plus  par  la  colonne 
de  liquide  qui  fait  la  différence  des  deux  niveaux. 

De  ces  observations  découle  une  conséquence  im- 
portante : c’est  qu’en  mesurant  les  gaz,  il  faut  avoir  soin 
de  rendre  égaux  les  niveaux  extérieur  et  intérieur,  ou 
bien  de  tenir  compte  de  la  différence  qui  existe  entre 
l’un  et  l’autre.  On  tiendra  compte  de  cette  différence, 
en  ayant  égard  à la  densité  du  liquide.  Supposons  quo 
la  pression  atmosphérique  fasse  équilibre  à une  colonne 
de  mercure  de  76'  centimètres;  que  le  liquide  soit  du 

(a)  La  température  influe  sur  l’ascension  du  merciin'  dans  le  l>a- 
Tométre,  puisqu’elle  fait  sans  cesse  varier  la  densité  de  ce  métal. 
On  doit  donc  en  tcuir  compte  dans  la  mesure  de  la  pression  de  l’air 
par  le  baromètre.  ( Voy.  la  note  h , page  iba.) 
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mercure,  et  s’élève  de  7 centimètres  au-dessus  de  son 
niveau , le  gaz  ne  sera  comprimé  que  par  76  centimèt. 
de  mercure — 7=69  ; mais  si  le  liquide  était  de  l’eau  , 
comme  celle-ci  est  i3,568  moins  pesante  que  le  mer- 
cure, le  gaz  serait  alors  comprimé  par  76  centimètres 
de  mercure-^, -f-,. 

1 12  Tubes  de  siheté.  — D’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  on  concevra  facilement  la  théorie  des  tubes 
de  sûreté  ;soit  une  cornue  C {pL  2 r,  fig.  ire)  pleine  d’un 
gaz  quelconque,  au  col  de  laquelle  on  ait  adapté  un 
tube  DD'plongcant  dans  l’eau;  si  on  expose  cette  cornue 
à l’action  de  la  chaleur  , le  gaz  qu’elle  contient  pres- 
sant plus  que  l’air  atmosphérique  sur  le  liquide  ee\ 
a l’extrémité  du  tube  DD',  se  dilatera  et  se  dégagera  , 
par  celle  extrémité , à travers  le  liquide  même , jusqu’à 
ce  que  la  pression  intérieure  et  extérieure  soit  en  équi- 
libre. Si  ensuite  on  laisse  refroidir  la  cornue,  la  pres- 
sion exercée  intérieurement  par  le  gaz  devenant  moin- 
dre que  celle  de  l’air,  l’eau  remontera  par  le  tube  D'D 
daus  la  cornue,  jusqu’à  ce  que  les  pressions  intérieure 
et  extérieure  se  fassent  de  nouveau  équilibre  : on  dit 
alors  qu’il  y a ahsorplion. 

Mais,  supposons  qu’au  lieu  d’un  tube  ordinaire  DD', 
l’on  adapte  a la  cornue  un  tube  semblable  à celui  qu’on 
voit(/7è  2,ï,fig.  2),  dontla  boule  b soit  à moitié  remplie 
d’eau  ; il  est  évident  que  dans  le  cas  où  le  gaz  intérieur  se 
condensera,  l’eau  ne  pourra  s’élever  dans  la  branche  CC' 
du  tube  AC , au-dessus  de  son  niveau  EE , que  d’une 
quantité  égale  à sa  hauteur  dans  la  branche  dd'  : en 
effet,  en  raison  de  la  forme  du  tube,  l’air,  par  sa 
pression,  fera  descendre  autant  1 eau  dans  la  branche  dd' 
qu’ti  l’élèvera  dans  la  branche  CC'.  Or,  lorsque  la  co— 
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lonne  d’eau  dd'  aura  été  repoussée  jusqu’en  d^,  l’air  par- 
venu en  en  vertu  de  sa  légèreté  spécilique,  passera  sous 

forme  de  bulles , à travers  l’eau  de  la  boule  b , rentrera 
dans  la  cornue  par  la  branche  bb',  et  s’opposera  conti- 
nuellement à l’ascension  ultérieure  de  l’eau  dans  la 
branche  CC';  de  sorte  que  l’eau  , dans  cette  brauclie,  ne 
dépassera  pas  le  point  g qui  est  a la  même  distaucp  du 
uiveau  EE,  que  le  point  d' l’est  du  point  d. 

Cette  sorte  de  tube  empêchera  donc  l’absorption  d’a- 
voir lieu:  c’est  pourquoi  on  l’appelle  tube  desûreté. 

Les  tubes  de  sûreté  n’ont  pas  toujours  la  forme  de 
celui-ci  : il  en  existe  de  droits.  Soit  l’appareil  y?/.  2 3, 
composé  d’une  cornue  A pleine  d’air , d’un  flacon  B k 
trois  tubulures,  contenant  de  l’eau  jusqu’en  CC,  et  com- 
muniquant d’une  part  à la  cornue  par  le  tube  DD',  et  de 
l’autre  avec  un  vase  E plein  d’eau  par  le  tubeGG'j  si , 
après  avoir  cbauflé  la  cornue , et  eu  avoir  chassé  une 
certaine  quantité  d’air  par  l’extrémité  du  tube  GG',  onia 
laisse  refroidir,  il  est  évident  qu’à  mesure  que  l’air 
quelle  contient  se  condensera , l’eau  du  vase  E montera 
par  le  tube  GG',  et  parviendra  jusque  dans  le  flacon  B : 
mais  si  l’on  adapte  à la  troisième  tubulure  de  ce  flacon, 
(Aft . 4)1 1*'’  ^tibe  droit  II',  qu’on  fasse  plonger  de  quelques 
iniliim.  dans  l’eau  qu’il  contient,  l’absorption  ne  pourra 
plus  avoir  lieu,  car  l’air  rentrera  parle  tube  II',  comme 
si  ce  tube  était  à boule.  Supposons  que  le  tube  II' 
plonge  de  6 mill.  dans  l’eau,  celle-ci  ne  pourra  s’élever 
que  de  cette  quantité  au-de.ssus  de  .son  niveau  dans  le 
tubeGG'.  Ainsi  le  tube  droit  il' e.st  un  véritable  tube  de 
sûreté  j mais  il  ne  s’oppose  qu’à  l’abscrption  de  l’eau  du 
flacon  qui  le  suit  dans  le  flacon  auquel  il  est  adapté.  En 
conséquence,  il  ne  faudrait  pas  faire  plonger  ie  jireniier 
tubeDL'  dans  l’eau  du  flacon  tubiilé  B. 
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En  effet,  si  on  l’y  faisait  plonger,  celte  eau  mon- 
terait infailliblement  dans  la  cornue  ; un  lulie  à boule 
peut  seul  s’y  opposer  (a). 

On  fait  très-souvent  usage  des  lubos  de  sûreté  a boule 
on  de  Welter,  et  des  tubes  de  sûreté  droits.  On  les  em- 
ploie  surtout  dans  l’appareil  de  Woulf:  cet  appareil , 
au  moyen  duquel  on  dissout  facilement  les  gaz  dans 
l’eau  , consiste  dans  une  cornue  ou  dans  un  ballon 
suivi  de  plusicuis  flacons  communiquant  ensemble  au 
moyen  de  tubes  intermédiaires.  ( Description  des 
Instrumens , article  flacon  de  Woulf) 

1 1 3.  Pesanteur  spécifique  de  Pair  et  des  autres  gaz. 

La  pesanteur  spécifique  des  gaz  ne  dépend  pas  seu- 
lement de  leur  nature,  elle  dépend  encore  de  leur 
température  et  de  la  pression  atmospliérique  : il  faut 
donc  tenir  compte  de  ces  deux  causes , dans  la  déier-  i 
mination  de  cette  pesanteur.  En  général , on  obiicni  la 
pesanteur  spécifique  d’un  gaz,  en  pesant  un  ballon 
d’ime  capacité  connue,  d’abord  vide  et  ensuite  plein  de 
ce  gaz  sec,  et  en  retranchant  le  premier  poids  du  se- 
cond ; la  différence  est  évidemment  le  poids  du  volume 
du  gaz  renfermé  dans  le  ballon , pour  la  pression  et  la 
température  û laquelle  on  opère. 

On  exécute  l’opération  sur  l’air  de  la  manière  sui- 
vante. On  prend  un  ballon  d’environ  cinq  litres,  bien 
sec  et  muni  d’un  robinet  (pZ.  2,  fig.  4);  on  leyisse  avec 
force  sur  le  tuyau  de  la  platine  d’une  e.\cellente  ma- 
chine pneumatique  ; on  ouvre  le  robinet;  on  met  la 


(a)  Au  lieu  de  ga*,  il  vaut  mieux  nicUre  de  l’e'ther  sulfurique  dans  la 
cornue  elle  faire  bouillir,  jusqu'à  ce  que  tuotl’airdes  vases  soilchassé  ; 
l’absorption  est  plus  marquée  j l'eau  s'élance  même  avec  tant  de  furce 
d’un  vase  dans  un  autre,  quelle  le  remplit  en  quelques  secondes. 
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macîiine  enjeu,  et  l’on  continue  de  la  mouvoir  jusqu’i? 
ce  que  réprouveiie  indique  que  le  vide  est  fait  \ 
millimètre  : alors  on  ferme  le  robinet  ; on  dévisse  le 
ballon  et  on  le  pèse  ; ensuite,  on  adapte  îi  la  partie  su- 
périeure du  robinet,  par  le  moyen  d'nn  bouchon  troué, 
un  petit  tube  recourbé  qui  ,*  au  moyen  d’un  autre 
bouchon,  communique  avec  un  tube  de  10  à 12  milli- 
mètres de  diamètre,  et  de  7. à 8 décimètres  de  long, 
rempli  defragmens  de  inuriate  de  chaux  (^/.22,yi".  i). 

L’appareil  étant  dans  cet  état,  ou  tourne doucem.'ut 
le  robinet,  de  manière  à ne  l’ouvrir  que  d’une  très- 
petite  quantité;  l’air  aimosphéy(]ue  traverse  peu  a peu 
le  tube  contenant  le  mnriate  de  chaux,  est  desséché  par 
ce  sel,  et  arrive  sec  dans  le  ballon,  en  jiroduisant  un 
léger  sifflement  : on  juge  que  le  ballon  est  plein,  lorsque 
le  sifflement  cesse.  Cela  fait,  on  attend  deux  ou  trois  mi- 
nutes pour  être  certain  que  la  température  intérieure 
du  ballon  est  la  même  que  la  température  de  l'atmos- 
phère ; on  la  note  avec  soin  sur  un  thermomètre  placé 
au-dessus  du  ballon;  on  note  également  la  pression  at- 
mosphérique; on  ferme  le  rohinet,  on  enlève  les  tubes 
qu’on  y a adaptés  ; on  l’essuie  ; 011  pèse  le  ballon  ; 
enfln,  on  retranche,  comme  nous  l’avons  dit  précédem- 
ment, le  premier  poids  du  second,  et  l’on  divise  la  dif- 
férence par  le  nombre  de  litres  que  contient  le  ballon 
le  quotient  donne  le  poids  d’un  litre  d’air.  On  trouve 
ainsi  qu’un  litre  de* ce  fluide  pèse  ,ôoo  à la  tem-  f 

pérature  de  0°  sous  la  pression  de  o'"^*",76. 

Lorsqu’il  s’agit  de  déterminer  la  pesanteur  spéci- 
fique de  la  plupart  des  autres  gaz,  on  fait  subir  à ce 
procédé  les  modifications  que  nous  allons  indiquer, 
et  que  l’on  comprendra  facilement  nu  moyen  de  l’ap- 
T.  I.  12 
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pari’il  {j)h  zzyfl".  2 ).  A est  une  cornue  ou  tout  aulie 
Vase  d’où  se  déj;age  le  gaz  que  l’on  veut  peser:  ce  gaz 
se  rend , au  moyen  du  petit  tuhe  B , dans  le  grand  tube  ' 
CC'  qui  contient  du  iiiuriate  de  chaux  ; en  traversiElni  ce 
tube,  il  se  dépouille  de  son  biunidité , et  arrive  sec 
par  le  petit  tube  recourbé  D , sous  une  cloche  E placée 
sur  la  planche  F de  la  cuVe  à mercure  G enfin,  de 
cette  cloche,  dont  la  capacité  est  d’environ  un  litre,  et 
qui  est  surmontée  d’un  robinet  de  fer  H,  il  passe  peu  à 
peu  dans  le  ballon  I,  où  l’on  a fait  le  vide,  que  l’on  à 
pesé  avec  un  grand  soin , et  dont  on  ouvre  le  robinet. 
Le  ballon  étant  plein  d*  gaz,  ce  qu’on  reconnaît  comme 
dans  l’expérience  précédente,  et  le  mercure  étant  au 
même  niveau  intérieurement  qu’cxtériearement , on 

* observe  le  baromètre  et  le  thermomètre  : on  ferme  le' 
robinet  du  ballon  et  de  la  cloche  ; on  dévisse  le  ballon  ; 
on  le  pèse  de  nouveau,  et  on  en  conclut  la  pesanteur 
spécifique  cherchée.  Mais,  pour  donner  toute  la  ri- 
gueur possible  à l’expérience, ri  1°  on  ne  doit  recueillir 
le  gaz  dans  la  cloche  que  lorsqu’il  est  pur , c’est-à- 
dire,  quand  tout  l’air  des  vases  est  chassé  ; 2°  on  doit 
rejeter  les  premières  portions  de  gaz  qu’on  fait  passer 
dans  la  cloche,  afin  d’entraîner  les  peliles  bulles  d’air 
adhérentes  à sés  parois;  5°  ou  doit  visser'avec  force  le 
ballon  sur  la  cloche;  4®  enfin,  il  est  plus  commode 
et  plus  sûr  de  faire  passer  le  gaz  dy  la  cloche  dans  le 
ballon,  de  temps  en  temps  seulement,  que  de  l’y  faire 
passer  continuellement  : à cet  effet,  on  ouvre  légère- 
ment le  robinet  H lorsque  la  cloche  est  pleine  de  gaz, 
et  on  le  ferme  lorsque  le  mercure  est  presque  par- 
venu à sa  partie  supérieure. 

Enfin,  dans  le  cas  où  les  gaz  agissent  sur  le  mercure 

' » 
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et  sur  le  mastic  qui  lie  le  robinet  à la  cloche , ou  est 
encore  oltligc  de  modiSer  l’appareil  précédent.  Au  lieu 
du  polit  tube  D,  on  adapte  à l’extrémité  du  tube  CC' 
un  tube  d’environ  six  millimètres  de  diamètre;  on  le 
fait  plonger  au  foud  d’un  flacon  de  doux  à trois  litres 
de  capacité,  et  dont  l’ouveiture  est  telle,  que  ce  tube 
la  ferme  presque  entièrement.  Lorsque  le  flacon  est 
rempli  par  le  gaz  qui  se  dégage  de  la  cornue , l’cxcé- 
dent  de  ce  gaz  «échappe  au-debors,  en  passant  entre 
les  parois  du  tube  et  celle  du  goulot  du  flacon.  Ou  le 
laisse  ainsi  se  perdre,  jusqu’à  ce  que  l’on  jvrésume  qu’il 
soit  parfailomeni  pur.  Alors,  on  sépare  le  llaeon  du 
tube,  en  rahaissaul  peu  à peu,  et  on  le  ferme  avec  un 
Itouchon  à l’émeri.  On  pèse  le  flacon  dans  cet  état,  et 
l’on  compare  son  poids  avec  le  poids  du  même  flacon 
plein  d’air,  qu’on  a déterminé  d’avance.  On  s’assure 
que  le  gaz  est  bien  pur  en  débouchant  le  flacon  dans 
l’eau  : si  l’ab.sorption  n’est  point  complète,  on  eu  con- 
clut qu’il  est  mêlé  avec  un  peu  d’air  dont  on  doit  tenir 
compte. 

Au  lieu  de  déterminer  la  pesanteur  spécifique  dis 
gaz  qui%ont  insolubles  ou  peu  solubles  dans  l’eau, 
comme  nous  venons  de  l’exposer,  on  peut  aussi  la  dé- 
terminer de  la  manière  suivante  ; on  fait  le  vide  dans 
le  ballon  à la  manière  ordinaire,  on  le  pèse,  on  le  visse 
sur  le  robinet  d’une  cloche  pleine  d’eau,  et  on  fuit 
passer  le  gaz  du  vase  où  on  le  produit  dans  cette 
cloche,  cl  de  là  dans  le  ballon.  Lorsque  celui-ci  est 
plein,  ou  enfonce  la  cloche  dans  la  cuve,  jusau’à  ce 
que  le  niveau  intérieur  et  extérieur  de  l’eau  soit  le 
même  ; on  ferme  le  robinet,  et  l’on  note  la  pression  et 
la  température  ; puis  enfin  , pesant  le  ballon  , l’on 
conclut  le  poids  du  gaz  qu’il  reuferrae.  Mais  cotte  ma- 
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uièrP  d’op(^  pr.  qui  pcMU  paraîtro  fîlii^  courle  que  l’aulre, 
exige  (les  corroriioiis  II  fanl  iniir  compte  de  la  quantité 
d'ejui  (Iciii  le  gaz  se  trouve  salm  é,  pour  la  température  . 
à lafjuelle  ou  oj;ère,  et  de  raiigmentalinn  de  volume, 
ou  de  la  diniimiliou  de  leiisiou  qu’elle  lui  fait  éprouver.  ' 
On  tieiil  compte  de  la  quantité  d’eau  par  la  mélliodc  que 
nous  exposerons  en  note  ( 20 />/  ).  (gluant  à iadiminutiou 
de  tension,  ou  l’apprécie  eu  ol)-.ervaut  que  la  ttuisiou 
d'uu  mélange  de  gaz  et  de  vapeur  est  fgalc  à la  somme 
des  tensinirs  que  le  gaz  et  la  vapeur  auraient,  si 
chacun  d’eux  occupait  l'espace  rempli  par  le  mélange. 

( Daltou.)  Par  conséquent,  si  l’oii  retranche  la  tension 
de  la  vapeur  qui  varie  en  raison  de  la  température, 
de  la  tension  du  gaz  hutuide  qui  est  indiquée  par  le  ha- 
rouièire,  l’on  aura  pour  difl’ércuce  la  tension  du 
gaz  SCC,  sous  le  volume  qu’il  occupe  étant  humide. 

( Vov.  article  eou,  qu’elle  est  la  tension  de  la  vapeur 
depuis  0°  jus([u'à  3o”).  Ou  connaîtra  donc  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  sec , puisque  l’on  saura^quel  sera  son 
volume,  le  poids  de  ce  volume,  sa  tension  et  sa  lompéra- 
twe  : son  volume  sera  le  même  que  celui  du  gaz  humide; 
le  poids  de  ce  yolume  sera  celui  du  gaz  humide,  moins 
le  poids  de  la  vapcuir;  sa  tension  on  sa  pression  sera 
celle  de  l’atmosphère,  moins  celle  de, la  vapeur;  sa 
température  sera  la  même  que  la  température  du  gaz 
humide,  c’est-à-dire , celle  de  ralmosphère.  Il  est  évi- 
dent qu’oii  pourrait  faire  l’opéralioii  inverse,  c’est-à- 
dire,  déterminer  par  le  calcul  la  pesaraeur  spécifique 

' d’uu  gaz  saturé  de  vapeur,  d’apr('vs  celle  d’un  gaz,  sec. 
Celle  de  l’air  see  est  toujours  plus  grande  que  celle  d(>  l’air 
humide,  ce  qui  doit  être,  puisquela  ] esanleur  spécifique 
de  la  vapeur  est  à cellede  l’air  comme  10  à iG;  la 
dilléreuce  entre  Tuiie  et  l’autre  est  même  d’autaut  plus 

-*  J 
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grnr.de,  que  la  lempéialnre  est  plus  élevée,  car  la 
tension  de  la  vapeur  croît  avec  la  temp<;raiuie  (40). 
Ce  que  nous  venons  de  dire  des  gaz  par  rapport  à la 
vapeur  d’eau  , on  peut  le  dire  d’im  gaz  quelconque  par 
rapport  h une  vapeur  quelconque  sur  laquelle  il  n’aura 
point  d’action. 

Il  n’est  pas  moins  important  de  connaître  la  pesanteur 
spéajttque  des  vapeurs  que  de  connaître  celle  des  gaz  ; 
c’est  ce  que  les  pli ysicieus  ont  senti  de  tout  temps.  Néau- 
nioins,  on  n’avait  pu  ju.squ'ici  déterminer  (jue  celle  de 
la  viqieur  d’eau,  et  encore  les  résultats  auxquels  ou 
était  parvenu  n’élaieul-ils  pas  très-exacts.  M.  Gay- 
Liissac  vient  de  taire  connaître  une  méthode  qui  ne 
lais.'^e  rien  à désirer  pour  la  déiermiintion  de  res 
sortes  de  pesanteurs;  nous  l’avons  décrite  (41)  : elle 
consiste  à vaporiser  dans  une  cloche  sui‘  le  mercure  , ’a 
une  certaine  température  et  sous  une  ccriair.<‘ pression, 
une  quantité  de  liquide  dont  on  connaît  le  poids,  par 
exemple,  un  gramme,  et  k mesurer  le  volume  de  la 
Vapeur  qui  se  forme.  Déjà,  M.  Gay-Lussac  a fait  l'ap- 
plicaiion  de  cette  méthode  k la  déierini nation  de  la 
pesanteur  spécifique  de  quatre  vapeurs,  dé  celle  de 
l’eau , de  l’alcool , de  l’éthet’  et  du  carbure  de  soufre. 
Ayant  opéré  kla  température  de  l’eau  h.nuiUautc,  sous 
la  pression  de  o'"'‘"“,76 , et  ayant  trouvé  qu’un  gramme 
d’eau  produisait  i*'’**,698  de  vapeur;  qu’un  gramme 
d’alcool  en  produisait  o''”  ,708  ; un  gramme  d’éther 
o'‘“^®,44  3 ; et  un  gramme  de  carbure  de  soufre  o'‘‘",397, 
il  en  a conclu  qu’en  prenant  la  pesanteur  spécifique  de 
l’air'' pour  unité  (a),  celle  de  la  vapeur  d’eau  était 


(a)  Le  litre  d’air  à o”  et  à la  pression  de  pèse  iR''-,3oo;  par 

cuus<J(|ucdL  à la  méuu!  pression,  mais  à la  leiiipéralure  de  l'eau  buui!- 
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de  o,()24,  celle  de  l’alcool  de  i,5oo,  colle  de  l’éilier 
3,3g6,  celle,  de  cai  lnii  e de  soiifie  2,670. 

Comme  il  a employé  de  l’alcool  qui  pesait  spéci- 
fiquement 0,8102' à g”,  et  qui  bouillait  à '7g",7  ; de 
rélhor  qui  pesait  0,7360  à g®,  et  qui  bouillait  à 07",8  ; , 
du  cai  bure  de  soufre  qui  bouillait  à 45",  il  eu  a conclu 
d’ailleurs  que  la  densité  des  vapeurs  u’élait  en  rapport 
ni  avec  la  volatilité  des  liquides  qui  les  produisaient, 
ni  avec  leur  densité.  (Ann.  dcChim.  n"  a3g,  p.  2i8.)(a).  , 

On  trouvera,  dans  le  tableau  suivaut,  la  pesanteur 
spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs  comparée  à celle  de 
l’air  prise  pour  unité  (i). 


lanle,  il  ne  pi'sc  que  ce  qui  s'accoi  Jc  avec  la  pesanteur 

spécifique  qu'on  vient  tic.  rapporter. 

Û 

{a).  De  meme  qii’on  compare  la  pesanteur  spécifique  tics  gaz  à 
l'air,  de  même  on  compare  celle  dos  liquides  cl  solides  à l'eau j 
ainsi  lorsqtic  l'on  dit  que  l.i  pes.inlcur  spécifique  rte  l’esprit  de 
viu  est  o^jSiâ»,  on  suppose  que  celle  de  l’ean  est  égale  à l’unité. 

(i).  Lorstju’on  vent  appoi  lcr  la  plus  grande  précision  dans  la  pe- 
santeur spécifique  des  eaz,  il  faut  non-seulement  prendre  tontes  1^ 
précautions  que  nous  avons  indiquée.,  précédemment,  mais  encotÉ  > 
avoir  ég.ird  à la  ddataiion  dn  mercure  et  du  verre.  O’aprts  Lavoisié# 
et  M.  L.iplace,  le  mercure  se  dilate  de  jq',—  de  son  volume  par 
chaipie  digré  du  lherinomt'trc  ; si  le  baroniilrc  était  à o"',76,la 
IcmpééSlurc  étant  zo",  il  faudrait  donc  diminuer  deo^-.^fi  pour  1 

avoirsa  hauteur  à zéro. D'après  les  mêmcsBkvs'cicns,  la  dilatation  du 
verre  est  égale  à o,ooooo87.'Î7Z  pour  chaîné  degré  du  tlicrmomclr* 
dans  le  sens  d'une  .seule  dimension,  et  parconséqncnt  éle  trois  fois  ce 
nombre  ou  de  o,oooozGz7i6  dani  le  sens  des  troi.s  diinemsions  . 
d’où  il  suit  que  si  la  capacité  d’uu.  ballon  était  de  à lo»,  elle  ne 

serait  à o"  (juc  de  5''“-  moins  ü'''',oooo26z7i6  multipliés  par  10. 

C c.st  ordiuaircment  à zéro  et  à la  pression  de  o"'  ,76  qu'un  rappoi  le 
toutes  CCS  observations. 
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Vapeur  deau  .... 
Vapeur  alcoolitpie  . 
Vapeur  cl’cfher  suîfurîrp 
Vapeur  de  eai-)>ui  c de  soi 


Siemens  qui  sont  l’iiydrogene , 
cüHibiuiiisüB  du  1 ncidc  muiia’ 


,‘i  (A)  1°  Gaz  éther  murialii 
carbone  et  l’oxigène.  2°  Gaz 
tique  avec  le  tiers  de  son  po 

(B)  Abslrartion  faite  de  i4 

(C)  Gaz  acide  carbo-muri 
oxide  de  carbone. 

(U)  Outre  ces  Raa,,  il  en  ex 
phosphore  y le  gaz  Huo-boriqi 


pz  muriatique  oxigené  , et  de  gaz| 

etc  déterminée  ; savoir,  le  gaz  azotej 
juc,  potassié  et  lelluié. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by 


\AUnosplicr'u]iLe.  * iS'ï 

T 1 4.  Propriétés  chimiques. — L’air  alinospliériquc  ré- 
fracta la  lumière  en  raison  de  sa  densité  gt  de  sa  na- 
ture ((7).Tous  les  autres  corps  sont  dans  le  meme  cas, 
d'après  les  belles  observations  de  Newton.  Il  paraît  qu’à 
densité  égale,  l’oxigène  est  celui  qui  a le  moins  de  pou- 
voir réfringent  \ qu’un  corps  combustible  en  a toujours 
plus  que  le  corps  brûlé,  dont  il  est  le  radical  ; que  plus 
ce  corps  .est  combustible,  et  plus,  à quelques  excep- 
tions près  peut-être,  son  pouvoir  réfringent  est  consi- 
■5^  dérable;  que  celui  d’un  composé  n’est  pas  proportionnel 
à celui  de  ses  clémens;  qu’il  n’y  'a  que  celui  des  mé- 
langes qui  soit  dans  cecas;qu’aiusi  le  pouvoir  réfringent 
de  l’acide  carbonique  est  tout  autre  que  celui  de  l’ovi- 
gène  et  du  carbone  ^ui  constituent  cet  acide  , tandis  que 
celui  de  l’air  ne  diffère  en  rien  de  celui  des  gaz  qui 
entrent  dans  sa  composition.  C’est  ce  qu’on  verra  dans 
le  tableau  suivant  que  nous  avons  extrait  du  Mémoire 
de  MM.  Biot  et  Arago,  sur  le  pouvoir  réfrirtgent  des  gaz, 

^ T 

■* 

(rt)  Toutes  les  fois  que  l’on  fait  passer  obliquement  un  rayon  de  lu- 
mière du  vide  à travers  un  corps  transparent,  ce  rayon  prend  une  nou- 
velle direction,  et  l’on  ditalors  qu’il  se  réfracte.  Sa  nouvelle  direction 
fait  avec  ta  direction  primitive  un  angle  d’où  l’un  déduit  la  mesuie 
de  ce  qu’on  appelle  le  pouvoir  réfringent  du  corps.  La  réfraction  est 
un  effet  de  l’attraction,  à distance,  de  la  lumière  pour  les  corps. 
Concevons  un  rayon  arrivant  plus  ou  moins  obliquement  sur  l’une 
des  surfaces  d’un  prisme  ûe  verre  ; supposons  que  l'attraction  du 
rayon  pour  la  substance  vitreuse  puisse  avoir  lieu  à trois  millimètres  , 
il  est  évident  que  le  point  vitreux  .sur  lequel  sa  direction  tendra  à le 
porter , ne  l’attirera  pas  lorsqu’il  commencera  à l’étre  par  d’autrei 
points  dont  il  sera  nécessairement  plus  rapproche'  en  raison  de  son 
inclinaison.  On  voit  aussi,  d’après  cela,  que  si  le  rayon  était  per- 
pendiculaire à la’ surface,  il  ne  se  réfracterait  point,  parce  que  les 
forces  impulsive  et  attractive  agiraient  dans  le  même  sens.  ( Voy.  les 
Ouvrages  de  Physique.)  1 
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Mémoire  auquel  nous  renvoyons  ceux  qui  voudront 
connailrc  loi  moyens  très-exacls  que  ces  physiciens 
ont  employés  pour  le  déterminer. 

Pouvoirs  ré/ringens  des  gaz  sous  la  meme  densité  et 
comparés  à celui  de  l’air  pris  pour  unité,  la  tempé- 
rature étant  à o"  et  la  pression  à o"'‘- ,-6. 


/ 

Air  atmosphérique i .00000 

Oxisène 0.861 6i 

^ - 

Azote..... 1.03408  ^ 

Hydrogène 6.61436 

Ammoniaque 2.i685i 

Acide  carbonique  i .00476 

Hydrogène  carboné. ^. . . . 2.09270 

Hyd  rogèno  plus  c.arboné  que  le  précédent.  1.81860 

Gaz  hydro-muriatique 1.19625 

Gaz  éther  muriatiqu0<(a) 1.71544 


Nous  joindrons  ri  ce  tableau  le  pouvoir  réfringent  do 
plusieurs  liquides. ou  solides,  d’après  Newton,  en  le 
comparant  toujours  à celui  de  l’air. 


Eau 1.7225 

Alcool  bien  rectifié 2.2'223 

Huile  d’Olive 2.7684 

Diamaut 3.1961 

Gomme  arabique 1.8826  (i) 


L'air  atmosphérique  soumis  à l’action'  de  la  plus 
haute  chaleur  ou  du  plus  grand  froid , n’éprouve  au- 
cune altération;  il  n’en  éprouve  non  plus  aucune  par  , 

(a)  La  réfraclioA  de  ce  dernier  gai  a été  déterminée  parM.  Biot. 

( b ) Newton  donne  dans  son  traite  d'optique , page  320 , le  pou- 
voir réûingcut  de  i8  autres  substances. 
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' le  gaz  oxigène  : il  ne  fait  absolument  que  se  mêler 
avec  ce  gaz  à unetempcraliu  e quelconque.  Mais  il  n’est 
presque  pas  de  corps  combustible  qui  ne  soit  susceptible 
de  l’altérer  à une  température  qui  varie  pour  chacun 
d’entre  eux.  Ce  qu’il  y a de  rcinaïquable,  c’est  qiie 
tous  ceux  qui  l’allèrent,  même  les  métaux , n’en  al) - 
sorljent  que  le  gaz  oxigène  et  en  Laissent  l’azote 
libre.  Xc  phosphore  et  le  carbone  sont  les  seuls  qui 
fasseut  exception  ; en  sorte  qu’on  obtient  les  mêmes 
produits  en  traitant  les  autres  corps  cond>usiil)lcs  par 
l’air  que  par  le  gaz  oxigène , et  qu  i!  ii’y  a de  différence 
qu’en  ce  que  la  cond>uslion  est  moins  vite  Dans  tous 
les  cas,  elle  l’est  d’autant  moins  (juc  Pair  est  plus  rare  ; 
c’est  ce  qu’on  observe  en  plaçant  une  bougie  alhnnée 
dont  la  mèclie  est  très-petite,  sous  un  grand  récipient 
adapté  à la  machine  pncuinalique  ; U mesure  qu'on  y 
fait  le  vide,  sa  flamme  pâlit  et  enfin  disparaît.  La  respi- 
ration ne  pouvant  avoir  lieu  sans  absorption  de  gaz 
.oxigène,  il  s en  suit  qu’un  animal ‘qu’on  placerait  <lans 
les  mêmes  circonstances , ne  tarderait  point  à périr  ; on 
observerait  en  nié.me  temps,  qu’a  mesure  qu’on  ferait  le 
vide,  le  sang  suinterait  à travers  les  porcs  de  la  peau, 
par  l’eflet  de  la  suppression  du  poids  de  l’atmosphère. 

1 15.  Le  gaz  hydrogène  ue  décompose  pas  l’air  à la 
température  ordinaire  : il  n’en  produit  la  décomposition 
qu’.à  une  chaleur  rouge.  Dans  cette  décomposition  , 
. l’oxigènc  est  absorbé  ; l’azote  reste  au  contraire  à l’état 
de  gaz  • il  y a dégagement  de  calorique  et  de  Lunaière  , 
provenant  tout  à la  fois  du  gaz  oxigène  et  du  gaz  hydro- 
gène, qui,  en  se  combinant  ensemltle,  forment  de  l’eau. 
On  prouve  clairement  que  telle  est  l’action  du  gaz  hy- 
drogène sur  l’air,  eu  faisant  détonner  dans  l’eudio- 


» 
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mètre  à eau  et  a mercure  des  mélanges  d’air  et  de  gaz 
hydrogène  , de  la  même  manière  que  des  mélanges  de 
gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène  (06).  .Si  le  mélange  est 
de  100  parties  d’air  et  de  igo  parties  de  gaz  hydrogène, 
qp  obtient,  après  la  combustion,  un  résidu  de  iSy  par- 
ties de  gaz  ; il  y a doue  63  parties  de  gaz  absorbé. 

Ces  63  parties  proviennent  de  la  combinaison  de 
d’oxigène,  contenues  dans  les  loo  parties  d’air , avec 
42  parties  de  gaz  hydrogène.  En  effet , on  a vu  (86) 
que  le  gaz  oxigène  se  combinait  toujours  avec  le  double 
de  son  volume  de  gaz  hydrogène  , et  qu’il  en  résultait 
de  l’eau  ; et  d’ailleurs  on  peut  se  convaincre  que  les 
iSy  parties  de  résidu  sont  formées  de  79  parties  de  gaz 
azote , et  de  58  parties  de  gaz  bydrogèng;  car  en  faisant 
passer  ce  résidu  dans  l’eudiomèlre  avec  assez  d’oxi- 
^ène  seulement  pour  absorber  le  gaz  hydrogène  qui  s’y 
trouve  , c’est  k-dire  avec  29  parties  de  gaz  oxigène,  on 
n’obtiendra  plus  après  rinflammation,qu’eiiviron  79  par- 
ties d’un  gaz  qui  jouira  des  propriétés  du  gaz  azote. 

On  voit,  d’après  ce  qui  précède,  1°  qu’on  peut  dé- 
terminer par  le  gaz  hydrogène , la  quantité  de  gaz  oxi- 
gène et  de  gaz  azote  qui  entre  dans  la  composition  de  * 
l’air  : on  reviendra  sur  cette  détermination  (i  a5  his)  ; 

2"  que  si  un  flacon  est  plein  d’air  et  de  gaz  hydrogène,  et 
qu’on  en  approche  un  corps  en  combustion , il  y aura 
dèlonnalion,  par  la  même  raison  que  s’il  était  plein  de 
gaz  oxigène  et  de  gaz  hydrogène  (86),  c’est-à-dire,  k 
parce  qu’il  se  fera  de  l’eau  qui  entrera  dans  une  grande 
expansion  par  le  calorique  dégagé  au  moment  de  la 
combinaison,  et  qui  tout  à coup  se  liquéfiera  par  son 
contact  avec  les  corps  environnans,  d’où  résultera  une 
forte  vibration  dans  les  molécules  d’air;  3"  que  si  on 


e 
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remplit  une  éprouvette  de  gaz  hydrogène,  et  que  si 
après  l’avoir  renversée  on  y plonge  une  bougie  allumée, 
il  doit  aussi  y avoir  détonnation,  parce  que  l’air  étant 
plus  pesant  que  ce  gazj  tombe  et  se  mêle  eu  partie  avec 
lui  ; 4°  que  si  on  enflamme  le  gaz  hydrogène  sans  ren- 
verser l’éprouvette  qu’il  contient,  il  n’y  aura  que  les 
couchés  inférieures  de  gaz  hydrogène  qui  produiront 
une  légère  détonnation,  parce  qu’elles  seules  seront 
mêlées  avec  l’air  ; que  du  reste,  en  renversant  peu  à peu 
la  cloche , les  autres  couches  brûleront  tranquillement, 
phénomène  qui  permet,  même  dans  l’extraction  de  ce 
gaz , de  reconnaître  l’époque  à laquelle  il  passe  pur,  et 
ne  contient  plus , ou  du  moins  presque  plus  d’air. 

î 16.  L’air  n’a  d’action  sur  le  bore  qu’à  une  chaleur 
rouge  : son  oxigène  est  absorbé , son  azote  ne  l’est  peint. 
Il  se  forme  une  combinaison  solide  de  bore  et  d’oxigènO 
ou  de  l’acide  borique  (3a5),  et  il  y a dégagement  de  ca- 
lorique et  de  lumière,  provenant  de  la  solidification  du 
gaz  oxigène.  On  fait  l’expérience  comme  celle  de  la  com- 
bustion du  bore  dans  le  gaz  oxigène  (90).  On  peut  aussi 
faire  brûler  le  bore  dans  l’air,  en  le  projetant  dans  un 
creuset  rouge  ; mais  alors  on  ne  peut  que  recueillir  la 
combinaison  du  bore  avec  l’oxigène.  Dans  aucun  cas  ,* 
on  ne  peut  brûler  tout  le  bore  sur  lequel  on  opère , k 
moins  que  la  quantité  n’en  soit  extrêmement  petite. 
C’est  pourquoi  le  produit  est  de  la  couleur  du  bore  ; il 
est  brun  noir. 

il  J.  Lorsque  l’air  est  mis  en  contact  à froid  avec  le 
carbone,  une  partie  de  so^oxigène  et  de  son  azote  est 
'absorbée  (gS). 

Si,  au  lieu  de  faire  agir  k froid  le  carbone  sur  l’air, 
on  le  fait  agir  k une  température  élevée , il  brûle  et  se 
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gazéifie,  en  se  combinant  avec  l’oxigène  de  ce  fiuide. 
Pans  cette  combustion , il  se  dégage  du  calorique  et  de 
la  lumière  ; il  se  forme  du  gaz  acide  carbonique,  s’il  y 
a excès  de  gaz  oxigène  \ du  gaz  oxide  de  carbone  seu— 
lement,  s’il  y a excès  de  carbone,  pourvu  toutefois  que 
la  température  soit  élevée,  condition  sans  laquelle  il 
ne  se  formerait  encore  que  du  gaz  acide  carboni- 
que (gr)  : le  gaz  azote  reste  libre.  On  peut  faire  l’ex- 
périence dans  une  petite  cloche  recourbée,  comme 
celle  de  la  combustion  du  bore  dans  le  gaz  oxigène  (go). 
Pour  quelle  réussisse,  il  faut  employer  du  carbone  très- 
divisé , par  exemple  du  noir  de  fumée  calciné  ; mais  en 
la  faisant  ainsi , la  température  ne  pouvant  être  très- 
élevée  à cause  de  la  facile  fusion  du  verre,  il  ne  se 
produit  que  du  gaz  acide  carbonique. 

ii8.  Quoique  le  gaz  oxigène  n’ait  aucune  action 
sur  le  phosphore  au-dessous  de  -f-  20®,  l’air  atmosphé- 
rique en  a une  bien  remarquable,  même  au-dessous  de 
zéro,  sur  ce  corps  combustible.  Lorsqu'on  met  de  l’air 
en  contact  avec  le  phosphore  à là  température  de  l’at- 
mosphère , tout  le  gaz  oxigène  qu'il  con  lient  est  absorbé 
peu  à peu  ; et  il  en  résulte,  1®  de  l’acide  phosphoreux, 
qui  par  lui-même  est  solide,  mais  qui  se  dissout  dans 
l’eau  de  l’air,  parait , et  tombe  sous  forme  de  vapeurs  ; 
2°  un  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  mais  si 
faible  que  le  thermomètre  le  plus  sensible  ne  s’élève 
que  de  quelques  degrés,  et^ju’on  n’aperçoit  la  lumière 
que  dans  l’obscurité  ; 3°  du  gaz  azote  phosphoré  qui 
occupe  le  même  volume  qulPle  gaz  azote,  et  qui  ne  con- 
tient qu’un  atôme  de  phosphore.  On  s’assure  que  telle 
est  l’action  de  l’air  sur  le  phosphore  delà  manière  sui- 
vante ; On  remplit  une  petite  éprouvette  de  mercure,  et 
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on  y fait  passer  une  certaine  quantité  d’air,  par  exem- 
ple , 200  parties  mesurées  avec  soin , en  notant  la  tem- 
pérature et  la  pression  auxquelles  on  opère  ; ensuite 
on  y introduit  un  cylindre  de  phosphore  et  un  atôme 
d’eau,  qui  en  raison  de  leur  moindre  pesanteur  spéci- 
fique que  celle  du  mercure  s’élèvent  à sa  surface  (a). 
Bientôt  tous  les  phénomènes  dont  on  vient  de  parler  se 
présentent.  Lorsque  au  bout  de  deux  à trois  heures 
on  n’aperçoit  plus  de  vapeurs  dans  l’appareil , et  que  le 
portant  au  moyen  d’une  capsule  dans  un  lieu  obscur, 
on  voit  que  le  phosphore  n’est  plus  lumineux , l’opé- 
ration est  terminée.  Cependant,  pour  être  certain  que 
tout  l’oxigène  soit  absorbé , il  vaut  mieux  attendre  en- 
core quelque  temps.  Si  alors  on  mesure  le  résidu  en 
tenant  compte  des  changemens  de  température  et  de 
pression  que  peut  avoir  éprouvé  l’atmosphère  (33  et 
110),  on  trouve  qu’il  est  sensiblement  égal  à 1 58  ou 
iSg  parties,  et  qu’il  est  formé  tout  entier  de  gaz  azote 
phosphpré  , pourvu  que  le  phosphore  dont  on  fasse 
usage  soit  pur  : en  l’agitant  avec  le  mercure  op  avec 
un  peu  de  dissolution  de  potasse , on  s’empare  de  tout 
le  phosphore  qu’il  contient,  et  on  obtient  ainsi  du  gaz 
azote  pur. 

119.  Pour  expliquer.ee  qui  vient  d’étre  dit,  il  faut 
Savoir  que  quand  on  met  le  gaz  azote  en  contact  avec 
le  phosphore,  il  se  forme  du  gaz  azote  phosphoré^ que 


(a)  Il  faut  mettre  un  peu  d'eau  en  contact  avec  le  phosphore , 
parce  que , saAs  cela,  la  combustion  ne  tarderait  pas  à s’arrêter  (lao). 

L’on  doit  faire  l’expérienee  sur  le  mercure  et  non  sur  l’eau,  parce 
qu’en  la  faisant  sur  l’eau , il  serait  possible  qu’il  se  dégageât  de  cellcr 
ci  une  portion  de  l’axote  qu’elle  lient  en  dissolution. 
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ce  gaz  ne  tient  en  dissolution  qu’un  atome  de  plios-i 
phore , et  qu’il  ne  peut  pas  être  en  contact  avec  du 
gaz  oxigène , sans  qu’il  n’en  résulte  immédiatement  de 
l’acide  phosphoreux.  Cela  posé,  on  voit  que  le  gaz 
azote  doit  jouer  un  rôle  intermédiaire  dans  l’action 
de  l’air  sur  le  phosphore.  Il  dissout  ce  corps  combus- 
tible, et  le  cède  au  gaz  oxigene  à mesure  qu’il  en  a ainsi 
détruit  la  cohésion;  en  sorte  qu’il  ne  sc  forme  de  gaz 
azote  phosphore  qu’a  la  fin  de  la  combustion.  Or, 
comme  à chaque  instant  il  n’y  a que  très-peu  de  phos- 
phore dissous,  à chaque  instant  il  n’y  a qu’un  très- 
faible  dégagement  de  calorique  et  de  lumière  (8o)  ; et 
comme  l’acide  phosphoreux  a beaucoup  d’affinité  pour 
' l'eau,  il  s’empare  de  celle  que  l’air  contient,  et  cons- 
titue avec  elle  un  liquide  très-acide. 

120.  Outre  les  observations  qu’on  vient  de  faire  sur 
la  combustion  du  phosphore  dans  l’air,  il  en  est  encore 
une  digne  de  remarque , et  qui  ne  doit  pas  être  passée 
sous  silence  ; c’est  que  l’air  n’est  complètement  décom- 
posé par  ce  corps  qu’autant  qu’il  est  humide , et  qu’au- 
tant  même  qu’il  est  en  contact  avec  l’eau.  Expérience  : 
Si  l’on  fait  passer  de  l’air  ordinaire  dans  une  cloche  bien 
sèche  et  pleine  de  mercure,  et  si  après  avoir  bien  des- 
séché un  cylindre  de  phosphore  avec  du  papier  Joseph, 
on  le  fait  passer  lui-même  dans  la  cloche , d’abord  il  y 
répandra  des  vapeurs  blanches  et  y brûlera  avec  une 
lumière  très-sensible  dans  l’obscurité  ; mais , peu  à peu/ 
ces  effets  diminueront  à tel  "point , qu’au  bout  de 
2/  heures  , l’air  contiendra  encore  beaucoup  de  gaz 
oxigène  : alors  qu’on  fasse  passer  un  peu  deau  dans 
' l’éprouvette  , tout  à coup  les  vapeurs  reparaîtront  / 
le  phosphore  redeviendra  lumineux  dans  l’ohscurîte. 
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enfin  lueniôt  tout  le  gaz  oxigène  sera  absorbé.  Comment 
agit  l’eau?  On  est  tenté  de  croire  que  c'est  par  elle  que 
s’opère  l’uiiion  du  pliospliore  et  de  l’oxigène,  et  que 
» l’acide  phosphoreux  n’est  autre  chose  qu’une  comlii- 
iiaison  d’eau , d^^phosphore  et  d'oxigèue  : mais  elle 
ii’agit  réellem^i  qu’en  dissolvant  l’acide  phosphoreux 
qui  se. forme  sans  cesse  à la  surface  du  phosphore,  et 
qui  y resterait  appliqué  , comme  une  espèce.^de.  yer^i^,«, 
si  l’air  n’était  pomt  humide  : elle  entraiiie  donc  ;cpt 
• acidé?*  à Mesure  qu  il  se  fonne,  et  entretient  un  con- 
tact  continuel  entre  le  phosphore  nou  brûlé  et  l’air. 
Expérience  On  a fait  sécher  deux  éprouvettes  eu 
les  chauffant  et  eu  excilaut  dans  leur  intérieur  un  coii- 
tant  d’air  avec  un  soufflet;  on  les  a remiilies  toutes 
deux  de  mèrcure>ffien  sec  ; dans  l’une  on  à fait  passer 
3 à 400  parties  gaz  azote  des^ché  > d’avance  ; on 
y a introduit  un  cylindre  de  phosphore  qu’on  a d’afcord 
essuyé  et  frotté  avec  du  papier  joseph,  et  qu’on  a 
soutenu  au-dessus  du  mercure  avec  un  tube  creux  et 
élargi  en  forme  d’entonnoir  à son  extrémité  supé- 
rieure ;q)uis  on  y a mis  ta  à i5  grammes  de  muriate 
de  chaux  récemnieut  fondu  par  le  feu  t d’une  autre 
part , on  a rempli  l’autre  éprouvette  à moitié  de  gaz 
oxigeoe,  et  on  y a introduit  aussi  12  à i5  grammes 
de  muriate  de  chaux  récemment  fondu.  Au  bout  de 
deux  jours,  on  a'fait  passer  en  partie  ce  gaz  oxigène 
dans  la  cloche  qui  contenait  le  gaz  azote  et  le  pl^os- 
phore  ; tout  à coup  le  phosphore  est  devenu  lumineux^ 
et  a continué  de  brûler,  lentement  à la  vérité,  pen- 
dant plus  d’une  heure.  Or,  on  ne  pçut  pas  dire  que  les 
gaz  n’étaicTit  pas  secs  ; car  quand  bien  même  ils  au- 
caient  été  humides,  le  muriate  de  chaux  les  aurait 


dfssi'tut's.  On  ne^éut  pas ‘dire  non  plus  que  le  phos- 
phore était  humide,  car  quand  bien  même  il  aurait 
rèlcnu  qneîquês  traces  d’humidité,  il  les  aurait  cé- 
dées à l’air  qui  les  aurait  transtniscs  au  sel  calcaire. 
D’ailleurs,  on  a varié  l’expérience  saiy^Ihcnir  de  dilTé- 
rence  dans  les  résultats.  Au  lieu  tjle^uRale  de  chaux, 
on  s’est  servi  de  chaux  dont  la  puissance  siccative  est 
très-grande  ; au  lieu  de  gaz  azote,  on  s’est  servi  de  gaz 
hydrogène  pour  enlever,  à l’aide  de  la  chaux  ou  du 
muriate  de  chaux  j^Teau  qui  aurait  pu  rester  adhé- 
rente  au  phosphore  ; auj^yeu^de  gaz  oxigène,  on  s’est^ 
serj^i  d’air.  Dans  tous  le^^s,  la  combustion  du  phos- 
phore a eu  lieu  :^donc  le  phosphore  sec  peut  brûler' 
dans  l’air  sec  ; donc  l’eau: n’agit  qu’en  dissolvant  l'acide 
phosphoreux  à mesure  qu’il  se  forme. ^ 

12 1.  L’action  de  l’air  sur  le  phosphore  est  lîien  plus 
grande  à une  lemptiraturc  élevée  qu’à  la  température 
ordinaire.  Presque  aussitôt  mèine.que  le  phosphore  est 
fondu,  il  absorbe  ra^idejqH^i^le^glislox^èDe  de  l’air, 
dégage^beauiçou(jg».de^calii^^Qi^^)dlH^  et  donne 

^ azote 

phospiioré.  Expérience  : On  renfplit  June  petite  cloche 
re'co'urbée  de  mercure  ou  d’eau  ; on  y fait  passer  une 
certaine  quantité  d’air,  par  exemple  loo  parties.  On 
introduit  ensuite  un  tout  petit  fragment  de  phosphore, 
tout  au  plus  I à 2 décigrammes,  jusque  dans  la  partie 
combe  de  la  cloche;  on  le  chaurfe^avec  la  lampe  à 
esprit  de  vin,  jusqu’à  ce  qu’on  voie  une  auréole  lumi- 
neuse descendre  jusque  sur  la^surface  du  mercure  , ce 
qui  a lieu  au  bout  de  quelques  secondes  ; on  laisse  re  • 
froidir,  on  mesure  le  résidu,  et  on  le  trouve  égal  à 
79  parties.,  11  saffit  de  l’agiter  un  instant  dans  le  mer^ 
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cure  pour  le  priver  de  phosphore  et  le  transformer  en 
gaz  azote  pur  (a).  On  voit  donc  que  celte  combustion 
qu’on  peut  faire  aussi  bien  sur  l’eau  que  sur  le  mercure, 
offre  un  moyen  très-simple  pour  séparer  le  gaz  oxigèno 
du  gaZ  azote , et  pour  se  procurer  du  gaz  azote  pur. 

12a.  Lorsqu’on  n’a  besoin  que  d’une  petite  quantité 
de  gaz  azote , on  se  sert  de  cloches  recourbées , et  on 
opère  comme  on  vient  de  le  dire.  Mais , lorsqu’on  veut 
s’en  procurer  plusieurs  litres , on  met  un  excès  de  phos- 
phore dans  une  capsule  placée  sur  l’eau  ; on  y met  le  feu 
avec  une  allumette  ; on  recouvre  la  capsule  d’une  grande 
cloche  de  verre  pleine  d’air  : une  combustion  vive  a 
lieu,  des  vapeurs  très-épaisses  sont  produites,  l’eau  re- 
monte, et  le  phosphore  s’éteint.  Comme  le  gaz  qui  reste 
dans  la  cloche  contient  encore  un  peu  d’oxigène,  on 
achève  d’absorber  ccl  oxigène  par  combustion  lente  > 

du  phosphore  : on  fait  donc  passer  dans  la  cloche  quel- 
ques cylindres  de  phosphore,  adaptes  a l’extrémité  de 
tubes  creux  de  verre,  et  on  les  y laisse  pendant  plusieurs 
heures,  ou  plutôt  jnsqu’.\  ce  qu’ils  ne  répandent  plus  de 
vapeurs,  ou  qu’ils  ne  soient  plus  lumineux  dans  l’obs- 
curité : alors  on  fait  passer  tout  le  gaz  de  la  cloche  dans 
des  flacons  pleins  d’eau  ; on  les,  remplit  presque  cnlié- 
çementj  on  y introduit  quelques  grammes  dépotasse 
solide  ; on  les  bouche  , et  on  les  agile  pendant  2 à 3 mi- 
nutes : la  potasse  se  dissout  et  s’empare  du  phosphore , 

•en  sorte  que  le  gaz  qui  reste  doit  être  considéré  comme 
du'gaz  azote  pur. 


— ; ♦ — 

(n)  On  peut  faire  l’expérience  sur  l’eau , parce  qu'elle  est  terminée 

en  quclipies  minutes,  et  que,  penJant  ce  temps,  l’eau  ne  laisse  tlé- 
g.ager  aucune  poi  tiou  de  Tazcla  qu’elle  conlicut, 

T.  I.  • - 
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123.  L’air  n’a  d’aclion  sur  le  soufre  qu’à  une  tempé- 
rature un  peu  plus  élevée  que  celle  à laquelle  ce  corps 
combustible  entre  en  fusion.  Une  lumière  bleuâtre , du 
gaz  acide  sulfureux  dont  l’odeur  est  extrêmement  pi- 
quante et  même  suffocante,  tels  sont  les  produits  qui 
se  forment.  Ainsi , le  soufre  se  combine  avec  l’oxigène 
et  se  gazéifie;  le  gaz  azoïe  reste  libre.  Expérience  : 

On  a rempli  de  n^ercure  une  petite  cloche  recourbée  ; 
on  y a fait  passer  too  parties  d’air  ; on  a porté  un  petit 
fragment  de  soufre  jusque  dans  la  partie  courbe  de  la 
cloche;  on  l’a  chauffé  à la  lampe  à esprit  de  vin,  jus- 
qu’au point  de  le  réduire  en  vapeurs.  Peu  après  la  fii- 
siouj  il  a brûlé  avec  flamme,  et  bientôt  s’est  éteint  : on 
a laissé  refroidir  l’appareil  ; on  a mesuré  le  gaz  restant  : 
il  y en  avait  gg  parties  ; ce  gaz  était  un  mélange  de  ao 
parties  de  gaz  sulfureux,  et  de  79  parties  de  gaz  azote  ; 
ou  a séparé  le  gaz  sulfureux  en  introduisant , dans  le 
tube  gradué  même , un  peu  d’eau  et  un  petit  fragment  S 
de  potasse  solide , et  en  agitant  pendant  i à 2 minutes  ^ 
par'  ce  moyen , tout  ce  qui  était  gaz  sulfureux  a été  ab- 
Mrbé  ; tout  ce  qui  était  gaz  azote  est  resté  : aussi , le  gaz 
soumis  à l’action  del'eauet  de  la  potasse  étail-ilsans  au- 
cune odeur. 

Au  lieu  de  mercure,  on  peut  se  servir  d’eau  pour 
opérer  la  combustion  du  soufre  dans  l’air. 

L’air  n’agit  en  aucune  manière  sur  le  gaz  azote.  Ces 
fluides  se  mêlent  en  toute  proportion.  • 

1 24.  Extraction.  — Lorsqu’on  veut  se  procurer*  de 
l’air  d’un  li^  quelconque , on  vide  dans  ce  lieu  même 
un  vase  pl^p  d’eail  ; le  vase  se  remplit  d’air , et  on  le 
bouche.  Si  on  ne  pouvait  pas  pénétrer  dans  le  lieu  ; s’il 
s’agissait,  par  exemple,  d’avoir  de  l’air  d’un  puits,  on 
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retnpliraît  un  flacon  d’eau,  et  le  bouchant  avec  le  doigt, 
ou  le  renverserait,  et  ou  en  ferait  plonger  le  goulot 
dans  un  bocal  également  plein  d’eau;  on  descendrait 
,cet  appareil  dans  le  puits  avec  des  cordes  ; on  soulè- 
verait le  flacon  avec  fmic  d’elles,  il  se  viderait  d’eau  et 
se  remplirait  d’air;  eu  lilchant  la  corde,  on  en  lerait 
plonger  de  nouveau  le  goulot  dans  l’eau  du  lx)cal  ; ou 
retirerait  l’appareil  du  [luils  et  on  bouclierait  le  flacon. 

125.  Composition.  — L’air  n’est  autre  chose  tpi’uu 
mélange  de  21  parties  de  gaz  oxigèue,  de  79  de  gaz 
azote,  d’un  atome  de  gaz  acide  carbonique  et  d’une 
très-petite  quantité  il’cau  en  vapeur,  variable  eu  raison 
de  la  température. 

On  prouve  que  l’air  contient  du  gaz  oxigèue  et  du 
gaz  azote,  en  le  traitant  à une  température  convena- 
blement élevée  par  les  corps  combustibles,  et  surtout 
par  le  mercure.  Ou  prend  un  matras  d’environ  trois 
quarts  de  litre  de  capacité  ; le  col  en  doit  être  très-long  et 
courbe,  de  manière  qu’il  puisse  s’engager  jusqu’au  haut 
d’une  cloche,  dont  la  capacité  soit  au  moins  une  fois 
plus  petite  que  celle  du  matras  ; on  verse  dans  ce  ma- 
tras eiïViron  100  grammes  de  mercure;  on  le  place 
sur  un  fourneau  auprès  d’un  bain  de  mercure;  et  on 
en  introduit  le  col  sous  la  cloche  de  verre  alors 
pleine  d’air;  puis,  au  moyen  d’un  syphon , on  élève 
le  mercure  dans  cette  cloche,  jusqu’aux  doux  tiers 
de  sa  hauteur,  en  sorte  qu’il  n’ entre  point  de  mer- 
cure dans  le  col  du  matras;  on  colle  du  papier* à la 
hauteur  du  mercure  dans  la  cloche,  et  ou  note  la  pres- 
sion et  la  température  de  l’atmosplière  ; enfin,  on  fait 
assez  de  feu  sous  le  matras  pendant  5 à 6 jours , poui* 
entretenir  le  mercure  qu’il  contient,  à une  chaleur 
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voisine  de  l’ébuUiiioii  {^pl.  -Ai,Jig.  i ).  D’abord,  l'aîr 
du  uiatras  se  dilate,  et  pusse  en  partie  dans  la  cloche  : 
c’est  pour  cela  môme  qu’on  ne  la  remplit  pas  d’air,  car 
si  elle  en  était  pleine,  elle  ne  pourrait  pas  contenir 
celui  que  le  feu  fait  sortir  du  matras  (a)  ; ensuite  le  mer- 
cure se  vaporise , s’attache  aux  parois  du  matras,  et  re- 
tombe de  temps  en  temps  sous  forme  de  gouttelettes. 
Au  bout  de  deux  jours,  on  voit  des  parcelles  rouges  à la 
surface  du  mercure  ; elles  augmentent  en  nombre  le 
troisième  et  le  quatrième  jour  ; le  sixième,  il  ne  s’en 
forme  plus  sensiblement,  si  on  a eu  soiu  de  maintenir 
la  température  au  degré  prescrit.  A cette  époque,  on 
laisse  éteindre  le  feu  ; les  vases  se  refroidissent  peu  à 
peu , et  à tel  point  qu’aprè»  l’opération , il  y a près  d’un 
sixième  de  gaz  de  moins  qu’auparavant.  On  peut  croire 
d’après  cela  qu’une  partie  de  l’air  est  absorbée  par  le 
mercure  ; que  de  cette  absorption  résultent  les  par- 
celles rouges  qui  recouvreut  la  surface  de  ce  métal  ; 
et  que , puisque  l’autre  partie  d’air  ne  peut  point  ètro 
absorbée  , l’air  est  au  moins  composé  de  deux  fluides 
distincts.  En  elTci,  si  on  réunit  toutes  les  parcelles  rouges 
qui  se  forment,  et  dont  le  poids  est  d’environ  et 

si  on  les  expose  à une  cbaleur  presque  rouge  dans  une 
toute  petite  cornue  de  verre  dont  le  col  communique 
avec  une  cloche  pleine  d eau  par  le  moyen  d’un  tube 
( pl.  a3.  fig.  2 ) , elles  d^isparaitront  peu  à peu,  et  on 
en  retirera  iï"“'"’*,565  de  mercure  qui  se  vaporisera,  et 


( a ) Il  y aurait  encore  un  autre  inronvénient  a remplir  la  cloche 
d’air  ; c’est  qii>'  celui  i|ui  s’y  trouverait , ne  rentrant  qu’avec  peine 
d,ans  le  matras  , ne  se  décomposerait  que  très-imparfaitement  j d’oti 
il  suit  qu'il  en  faut  laisser  le  moins  possible  dans  la  clocha. 
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se  condensera  en  grande  partie  dans  le  col  de  la  cornue; 
et  o"'*"""",  i35  de  gaz  qui  passera  sous  la  cloche , c’est-à- 
dire  autant  qu’il  y en  a eu  d’absorbé.  Qu’on  plonge  une 
bougie  allumée  dans  ce  gaz , elle  y brûlera  avec  force  ; 
qu’on  la  plonge  dans  le  gaz  que  le  mercure  ii’a  point  ab- 
sorbé , elle  s’y  éleiudra  sur  - le  - champ.  Le  premier 
sera  du  gaz  oxigène,  plus  un  peu  de  l’air  des  vases  : 
le  second  sera  du  gaz  azote,  plus  un  peu  de  gaz 
oxigène  qui  aura  échappé  à l’action  du  mercure.  Si  o« 
les  mêle  ensemble,  il  en  résultera  uu  fluide  en  tout 
semblable  à l’air  atmosphérique , et  on  reformera  ainsi 
tout  l’air  sur  lequel  on  avait  opéré. 

Ou  a fait  usage  de  mercure  de  préférence  à tout  autre 
corps  combustible,  dans  l’expérience  précédente , parce 
qu’il  est  pour  ainsi  dire  le  seul  corps,  comme  on  le 
verra  par  la  suite  j qui  absorbe  et  solidifie  le  gaz  oxi- 
gène à une  certaine  température , et  l’abandonne  facile- 
ment à une  température  plus  élevée  ; et  parce  qu’il  n’eu 
est  aucun  autre  qui,  jouissant  de  ces  propriétés,  forme 
avec  le  gaz  oxigène  une  combinaison  qu’il  soit  possible 
d’isoler. 

Il  suit  de  là  que,  quand  il  s’agit  d’extraire  tout  à la 
fois  le  gaz  oxigène  et  le  gaz  azote  ée  l’air,  il  faut  em- 
ployer le  procédé  qu’on  vient  de  décrire;  mais  que  quand 
on  veut  seulement  extraire  le  gaz  oxigène  ou  le  gaz 
azote,  on  peut  opérer  autrement.  Ne  s’agit-il  que  d’ex^ 
traire  le  gaz  oxigène,  il  ne  faut  pas  faire  l’opération  eu 
vases  clos  : on  se  contente  de  mettre  le  mercure  dans  le 
inatras  et  de  le  chauffer  pendant  plusieurs  jours,  jus- 
qu’à ce  qu’enfin  on  ait  assez  d’oxide  pour  en  retirer 
une  quantité  d’oxigène  très-sensible  par  la  distillation. 
Ne  s’agit- il,  au  coiUraire,  que  de  l’cxtraclion  du  gaz 
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azote,  au  lieu  de  mercure,  il  vaut  mieux  employer  du 
' phosphore,  comme  on  l’a  dit  (122). 

II  est  très-facile  de  démontrer  la  présence  de  l’acide 
carbonique  dans  l’air  : on  fait  dissoudre  de  la  chaux 
dans  l’eau  fSpS)  ; on  en  expose  huit  à dix  litres  à l’air 
dans  une  terrine.  Au  bout  de  quelques  heures,  la  disso- 
lution se  couvre  d’une  pellicule;  on  la  brise,  et  elle 
topihe  au  fond  du  vase.  Au  bout  de  quelques  heures 
encore,  il  s’en  forme  une  seconde  que  l’on  brise  comme 
la  première,  etc.  Enfin,  on  rassemble  toutes  ces  pelli- 
cules dont  on  retire  du  gae  acide ca3)onique,  en  les  dé* 
composant  par  un  acide  (347). 

‘ Il  est  plus  facile  encore  de  démontrer  la  présence  de 
l’eau  dans  l’air,  que  d’y  démontrer  celle  de  l’acide 
carbonique  ; il  suffit  pour  cela  de  le  comprimer  ou  de 
le  refroidir,  puisqu’il  doit  contenir  d’autant  plus  d’ean 
qu’il  occupe  plus  d’espace  et  qu’il  est  plus  chaud  (40). 
A la.  rigueur,  on  pourrait  se  contenter  de  n’employer 
que  de  la  glace  pour  opérer  le  refroidissement  de  l’air; 
mais  il  vaut  mieux  mêler  la  glace  au  sel,  parce  que 
le  froid  produit  est  plus  grand.  On  emploie  de 

glace  pilée  ou  de  neige,  et  i partie  de  sel  bien  réduit  en 
pot,;dre  ; on  les  n#le  ensemble  dans  un  vase  dont  les 
parois  extérieures  soient  bien  sèches;  la  glace  et  le  sel 
fondent , et  il  en  résulte , au  bout  de  5 à 6 minutes,  un 
froid  de  l’air  ambiant  s’abaisse  à cette  tempéra- 
ture; il  devient  nuageux,  et,  couvre  l’extérieur  du 
vase  d’une  couche  de  petits  cristaux  d’eau  solidifiée. 

125  bis.  Après  avoir  constaté  la  nature  des  principes 
constituans  de  l’air,  cherchons  à en  déterminer  la  pro- 
portion. On  peut  déterminer  celle  du  gaz  oxigèneetdu 
gaz  azote  par  tous  les  corps  qui  sont  susceptibles  d’ah- 
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sorber  f oxîgène  à l’état  liquide  ou  solide  ; mais  ceux 
qu’on  emploie  avec  le  plus  de  succès  sont  le  phosphore , 
le  deutoxide  d’e^ote,  et  surtout  l’hydrogène.  On  fait 
usage  du  gaz  hydrogène , ainsi  que  nous  l’avons  exposé, 
en  traitant  déd’action  de  ce  gaz  sur  l’air  (i  i5)  : on  prend 
un  eudiomètre  à eau  ou  à mercure  ; on  y introduit  une 
certaine  quantité  d’air  et  un  excès  de  gaz  hydrogène  ; 
on  fait  passer  une  étincelle  à travers  le  mélange  ; on 
mesure  le  résidu,  et  le  retranchant  du  volume  du  mé- 
lange, on  en  conclut  l’absorp.ion.  Cette  absorption,  di- 
visée par  3,  donne  pour  quotient  la  quantité  d’oxigène 
qui , retranchée  du  volume  d’air  sur  lequel  on  opère, 
donne  la  quantité  d’azote. 

On  fait  également  usage  du  phosphore , comme  on 
l’a  exposé  en  traitant  de  l’action  du  phosphore  sur  l’air: 
en  conséquence,  on  met  le  phosphore  en  contact  avec 
une  certaine  quantité  d’air,  tantôt  à chaud  (121) , tantôt 
à froid  (i  18).  Dans  le  premier  cas,  on  peut  opérer  sur 
l’eau  ou  sur  le  mercure  ; mais,  dans  le  second,  il  vaut 
mieux  n’opérer  que  sur  le  mercure  , parce  que , comme 
l’expérience  dure  long-temps , il  serait  possible  que 
l’eau  laissât  dégager  une  portion  de  l'azote  qu’elle  tient 
en  dissolution. 

Nous  ne  parlerons  de  la  détermination  de  l’oxigène  et 
de  l’azote  de  l’air  par  le  deutoxide  d’azote  qu’en  faisant 
l’histoire  de  ce  corps  (3i3).  Nous  nous  contenterons  de 
dire  ici  qu’on  peut  se  servir  de  l’eudiomètre  à deu- 
tbxide  d’azote  avec  presque  autant  de  certitude  que  de 
rcudiomètre  à gaz  hydrogène. 

L’emploi  de  ces  trois  moyens  prouve  que  partout  à 

la  surface  de  la  terre,  comnoe  dans  les  régions  élevées, 

• * 
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le  volume  da  gaz  oxigène  est  au  volume  du  gaz  azote 
dans  l’air,  comme  2 1 : 79.  ; 

La  quantité  d’acide  carbonique  qui  existe  dans  l’air 
étant  très-petite,  on  ne  peut  la  déterminer  qu’en  opérant 
sur  un  volume  d’air  considérable.  Le  meilleur  moyen 
pour  cela  consiste  h.  se  procurer  un  grand  ballon  It  robi- 
net, dont  la  capacité  soit  bien  connue;  on  introduit  dans 
ce  ballon  une  solution  aqueuse  de  barite  ( ou  de  pro- 
toxide  de  barium  ) ; on  le  ferme  et  on  le  secoue  pendant 
5 à 6 minutes.  Au  bout  de  ce  temps,  on  y fait  le  vide  le 
plus  exactement  possible,  à l’aide  d’un  tuyau  de  cuir, 
terminé  par  un  robinet  d’urte  part,  et  de  l’autre  par  une 
petite  cloche,  (Voy./îecompojifibre  de  f eau.  ) Le  vide 
étant  fait,  on  le  remplit  d’air  en  le  mettant  en  commu- 
nication avec  l’atmosphère;  on  le  ferme  et  on  le  secoue 
de  nouveau,  et  ainsi  de  suite  z5  k 3o  fois. 

A chaque  fois , la  barite  s’empare  de  l’acide  carboni- 
que de  l’air  du  ballon,  et  forme  du  sous-carbonate  de 
barite  insoluble;  de  sorte  que  lesous-Qarbonate  de  barite 
formé  qu’on  sait  être  composé  de  21  d acide  carbonique 
et  de  79  de  barite,  représente  l’acide  carbonique  de  tout 
le  volume  d’air  sur.  lequel  on  opère  (n). 


r (a)  Une  partie  du  sous-carbonatc  de  barite  reste  en  suspension  dans 
la  liqueur,  et  l’autre  s’attache  aux  parois  du  ballon.  Pour  obtenir  la 
première , on  verse  la  liqueur  dans  un  flacon  avec  l’eau  dont  on  s est 
servi  pour  laver  le  ballon  ;et  l’on  bouche  le  flacon.  Le  sous-carbonate 
se  dépose  complètement  dans  l’espace  de  quelques  jours  : alors  on 
décante  la  liqueur  qui  est  très-claire;  ensuite  on  verse  de  l’eau  sur  le 
dépèt , on  la  décante  comme  la  première  lorsqu  elle  est  très-limpide  ; 
enfln  l’on  fait  sécher  le  carbonate  dans  une  capsule,  et  on  le  pèse. 

Pour  obunir  la  seconde , on  verse  une  petite  quantité  d’acid® 
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On  a fait  cette  expérience  dans  im  liallon  de  9”'  ,5g3. 
a versé  3 1 3s’*'"  ,08  de  solution  de  bariie;  on  a 
renouvelé  l'air  3o  fois;  et  toute  réduction  faite',  on 
s’est  trouvé  avoir  opéré  sur  288*“  ,247  dair,  à la 
température  de  12", 5,  et  sous  la  pression  de  o"'-,76, 
ou  sur  352S’*'"'”'',8i4.  Onaobtenu  os’“""',966  de  sous- 
carbonate  ou  O*’*'""’', 2o3 d’acide  carbonique;  d’où  il  ré- 
sulte que  l’air  contient  de  son  poids  d’acide  carbo- 

nique (a). 

Tandis  qu’on  trouve  toujours  les  mêmes  quantités 
d’oxigène,  d’azote  et  d’acide  carbonique  dans  l’air,  du- 
moins  dans  celui  qui  est  en  mouvement,  011  y trouve 
au  contraire  des  quantités  de  vapeurs  très-variables , 
en  raison  des  lieux  plus  ou  moins  humides  qu’il  par- 
court, et  de  la  température  plus  on  moins  élevée  a la- 
quelle il  est  exposé.  Il  suit  de  là,  que  l’air  est  rarement 
saturé  d’eau.  Ce  n’est,  pour  ainsi  dire,  que  dans  les 
temps  de  pluie  ou  de  brouillard  qu'il  est  dans  cet  état. 
Aussi  est-il  presque  toujours  susceptible  d’en  recevoir 
une  nouvelle  quantité,  surtout  en  été.  ^hygromètre  sur 
lequel  Saussure  et  Deluc  ont  fait  tant  de  recherches , 


muriatique  faible  dans  le  ballon  ; on  le  promène  sur  scs  parois  de 
manière  à dissoudre  tout  lesous-carbonatc.Ccla  étant  fait,  on  vers*  la 
dissolution  dans  un  vase,  on  lave  le  ballon,  et  l’cn  réunit  les  eaux 
de  lavage  à cette  dissolution;  puis  on  y ajoute  une  di.ssolution  de  sous- 
carbonate  de  potasse  pur.  Par  ce  moyen  on  reforme  tout  le  sous-car- 
bonate de  barite  qu’on  avait  décompo.se'  par  l'aeidc  muriatique  ; il 
se  précipite,  on  le  lave  par  de'cantation,  on  le  sèche  et  on  le  pèse 
comme  le  premier. 

(o)  Cette  quantité  d'acide  carbonique  me  paraît  si  petite  , que  je 
crains  qu’on  n’ait  point  agité  assez  long-temps  la  solution  de  barite 
avec  l’air,  et  qu'il  soit  resté  dans  celui-ci  une  portion  d'acide  car- 
bonique. Celte  expérience  doit  être  répétée. 
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indique  bien  les  points  extrêmes  de  sécheresse  et  d’hu- 
midilé  (^e  l’air  : il  fait  aussi  connaître  si  l’air  d’un 
lieu  est  plus  humide  que  celui  d’uti  autre  5 mais  il  :9’in- 
dique  point  les  quantités  de  vapeur  contenue  dans  l’air, 
parce  qu’on  ne  connaît  point  le  rapport  qu’il  y a en- 
tre ces  quantités,  la  marche  de  l’hygromètre  et  celle  du 
thermomètre.  On  leS  détermine  par  l’expérience,  en 
mettant  l’air  en  contact  avec  le  muriate  de  chaux.  Nous 
nous  contenterons  d’indiquer  le  procédé  qu’il  faut  suivre 
dans  le  cas  où  l’air  est  saturé  d’humidité.  On  prend 
un  tube  de  7 è 8 décimètres  de  long,  et  de  10  h ta 
millimètres  de  diamètre  ; on  le  remplit  de  fragmens  de  • 
muriate  de  chaux;  on  en  ferme  l’une  des  extrémités 
avec  un  bouchon  sur  les  parois  duquel  on  a pratiqué 
une  légère  fissure  longitudinale,  et  on  le  pèse  dans 
cet  état  ; ensuite  on  fait  communiquer  son  autre  extré- 
mité avec  un  tuyau  de  cuir  muni  d’un  robinet  qui  est 
vissé  d’avance  sur  celui  d’une  grande  cloche  d’une  ca- 
pacité connue.  Cette  cloche  étant  pleine  d’air  saturé 
d’humidité,  et  les  robinets  étant  ouverts,  on  l’enfonce 
peu  à peu  dan^reau;  l’air  qu’elle  contient  passe  k travers 
le  muriate  de  chaux  et  se  dessèche  ; lorsqu’elle  est  pleine 
d’ea  u , on  ferme  les  robinets  et  on  la  soulève  d’un  côté  pour 
la  remplii-peu  k peu  d’un  nouvel  air  qui  sc  salure  d’hu- 
midité comme  le  premier,  et  que  l’on  fait  passer  de  même 
k travers  le  muriate  de  chaux,  etc.  On  recommence 
celte  opération  un  grand  nombre  de  fois , en  opérant 
toujours  k la  même  température;  puis  on  pèse  le  tube  , 
et  l’on  juge,  par  l’accroissement  de  son  poids,  de  la 
quantité  de  vapeur  que  contenait  l’air.  Saussure  a 
trouvé , mais  par  un  moyen  différent,  qu’un  pied  cube 
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ou  34*’^''™-®"'’'*, ayy,  contenaient,  à la  température  de 
i8“,75,  10  grains  ou  ^oi  (a). 

n6.  Usages.  — Il  n’est  point  de  corps  dont  les  usages 
soient  plus  importans  et  plus  multipliés  que  ceuv  de 
l’air.  Nous  ne  rapporterons  que  les  principaux.  Nous 
extrayons  de  l’air  par  la  combustion  des  bois,  des 
charbons,  des  huiles,  de  la  cire,  des  graisses,  toute  la 
chaleur  et  la  lumière  aflificielles  dont  nous  avons  be- 
soin. C’est  au  moyen  de  l’air  que  l’on  calcine  les 
métaux,  que  l’on  grille  les  mines,  et  que  l’on  en  dégage 
le  soufre  et  l’arsenic,  le  soufre  à l’état  d’acide  gulfurcux, 
et  l'arsenic  à l’état  de  deutoxide.  C’est  de  l’air  que  pro- 
vient tout  l’oxigène  qui  entre  dans  la  composition  de 
l’acide  sulfurique.  L’air  est  un  agent  néces'^aire  pour  la 
fabrication  de  diverses  couleurs,  .surtout  de  l’indigo  et 
de  l’écarlate;  il  les  avive  et  leur  donne  de  l'éclat. 'Mis 
en  contact  avec  la  soie,  les  toiles,  il  les  blanchit.  Tous 
les  animaux  lcrespirent  sans  cesse;  sans  air,  aucun  d’eux 
ne  pourrait  vivre  : il  n’est  pas  moins  néces.sairc  aux  végé- 
taux; ceux-ci  décomposent  surtout  l’acide  carbonique 
qu’il  contient  ; ils  s’approprient  le  carbone  de  cet  acide, 
et  en  rejettent  l’oxigène.  Comme  l’air  n’est  prcsrpie  ja- 
mais saturé  d’eau,  on  l’emploie  souvent  pour  dessécher 
une  foule  de  corps,  et  même  pour  concentrer  des  li- 
quides : c’est  ainsi  qu’en  exposant,  dans  les  marais  sa- 
lans,  l’eau  de  la  mer  au  contact  de  l’air,  on  la  concentre 
au  point  que  le  sel  s’en  sépare  spontanément.  Enfin  l’on 
se  sert  aussi  de  l’air  comme  force  motrice  ; mais  il  n’est 
point  de  notre  objet  de  le  considérer  sous  ce  rapport. 


, («)  On  peut  facilement  déterminer  par  le  calcul  le  poids  de  la 

Vapeur  d’eau  doat  on  connaît  la  tension  et  la  température;  et  par 


126  bis.  Historique. — Les  Anciens,  à la  tête  des  quels 
on  doit  placer  Aristote,  regardaient  l’air  comme  un  élé- 
ment. Ce  furent  les  expériences  de  JeanRey,  médecin, 
ne  à Bugue,  en  Périgord,  expériences  publiées  en  i63o, 
qui  mirent  sur  la  voie  de  la  décomposition  de  l’air. 


conséquent  l'on  peut  aussi  par  suite  déterminer  le  poids  de  la  vapeur 
contenue  dans  un  air  qui  en  est  saturé. 

Prenons  pour  exemple  le  poids  d'un  mètre  cube  à la  température 
de  !•;<>  centigrades,  et  sous  la  pression  de  o“**“,oi45. 

On  observera  d'abord  que  la  vapeur  à loo» , et  sous  la  pression  de 
Om,76,est  iG<j8  fois  plus  légère  que  l’eau  (4  i)j  qu’un  mètre  cube  d’eau 
à + 4°,  pèse  lodoooo  grammes,  et  que,  par  conséquent,  le  poids 
d’un  mètre  cube  de  vapeur  à loo®  ,el  sous  une  pression  de 

est  de  — ~-7r~  on  de  588s''*““>e«  n. 

1698 

De'là  on  concluera  facilement  le  poids  d’un  mètre  cube  de  vapeur, 
dont  la  température  sera  de  100°,  mais  dont  la  pression  ne  sera  que 
de  o"'^“^',oi45  j caries  volumes  étant  eu  raison  inverse  des  pressions 
le  volume  de  la  vapeur  à la  température  de  loo®  , et  sous  la  pression 
de  o™^'''',oi45 , sera  au  volume  delà  vapeur  à la  température  de  100®, 
et  sous  la  pression  deo“****76,  comme  o*'*'r*,76est  à o “*"'“,01.45  ou 
comme  5a,4i  : i.  Doncle  mètre  cube  de  vapeur  à la  température  de 

loooooo  sr»“' 

itj98)ê5u,4i  ** 

, , gr.mmeij236. 

Connaissant  le  poids  d’un  mètre  cube  de  vapeur  à la  température 
de  100®,  et  sous  la  pression  de  o“*"“,oi45,il  ne  s'agira  plus  pour  con- 
n.iitrc  le  poids  d'un  mètre  cube  de  vapeur  à 17®, que  de  tenir  compte 
de  rinQuence  de  la  ditférence  de  température.  Or , nous  avons  vu  (33) 

que  les  gax  se  dilataient  de i — par  chaque  degré  de  leur  volume 

oCo.()7 

à o®.  Donc , en  représentant  par  l'unité  le  volume  du  gax  à o®  , nous 
aurons  celle  proportion  : le  volume  d’un  gaz  à 17®  est  au  volume 

17  loo  . 

d’un  gaz  à 100°,  comme  i -i — est  k 1 + - -■  • 00  ::  1,00370 

” ’ , 06'. ',07  aOu,o7 


100®,  et  sous  la  pression  de  o“*"“,oi45,  pèsera' 
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Brun  , apothicaire  à Bergerac,  ayant  trouvé  que 
l’étain  augmentait  de  poids* dans  la  calcination,  en  de- 
manda la  cause  à Jean  Rey  : celui-ci , apres  avoir  ré- 
pété et  varié  les  expériences  de  Brun,  répondit  que 
cette  augmentation  de  poids  était  due  à une  absorption 
d’air  j réponse  d’autant  plus  hardie,  qu’on  s’imaginait 
alors  que  l’air  n’était  point  pesant  (n).  Quoique  Jean 


Obserrant  ensuite  que  les  densités  sont  en  raison  inTcrse  des 
Yolumes  pour  une  niêtne  quantité  de  matière,  on  aura  cette  autre 
proportion  : la  densité  de  la  vapeur  à 17®  est  à la^ densité  de  la  vapeur 
à 100“  comme  r,Ü74  : i,o637<.  Enfin,  considérant  que  les  poids  à 
volume  égal  sont  proportionnels  aux  densités , on  sera  conduit  à 
cette  troisième  proportion  : le  poids  d’un  mètre  cube  de  vapeur  à 170 
sera  au  poids  d’un  mètre  cube  à too® , ou  à liso*™-,  a36  i,Î74  : 

4,06375  ; ce  qui  donnera  i4s““-  555,  pour  le  poi^  d’un  métré  cube 
de  vapeur  à 17®  sous  la  pression  de  o”',ot4S'”. 

On  s’y  prendra  de  la  même  manière  pour  déterminer  le  poids 
d’un  volume  de  vapeur  à toute  autre  température  et  à toute  autre 
pression  ou  tension.  On  trouvera  (afié)  un  tableau  où  l’on  indique, 
d’après  M.  Dalton,  la  tension  de  l’eau  pour  les  degrés  compris 
entre  la  glace  fondante  et  l’eau  bouillante. 

Maintenant,  si  on  se  rappelle  qu’il  se  vaporise  autant  d’eau  dans 
un  espace  plein  que  dans' un  espace  vide  à égalité  de  température 
on  bien  que  la  vapeur  qui  se  forme  dans  le  premier  cas  exerce  la 
même  pression  que  dans  le  second , on  verra  que  la  méthode  que 
nous  venons  d’indiquer  et  que  nous  avons  extraite  du  Ælletin  de 
la  Société  Philomatique,  pour  le  mois  de  ventôse  an  11,  estappli- 
cable  au  cas  où  l’espace  est  plein  d’air.  ’ 

Ainsi,  soit  un  litre  d’air  saturé  d’eau  h la  température  do  20®. 
On  cherchera  dans  le  tableau  (268),  la  tension  de  l’air  à cette 
température,  et  l’on  trouvera  le  poids  de  la  vapeur  de  ce  litre  d’air 
au  moyen  de  la  méthode  précédente. 

(a)  Je  responds  etsoustiens  glorieusement  « que  ce  surcroît  de  poids 
vient  de  l’air  , qui  dans  le  vase  a este'  espessi,  appesanti,  et  rendu  au- 
cunement adhésif  , par  la  véhémente  et  longuemeptcontinuc'e  chaleur 
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Rey  s’exprime  d’une  manière  aussi  positive,  il  parait 
que,  pendant  près  d’un  siècle  et  demi,  les  idées  neuves 
et  fécondes  que  renferme  son  ouvrage  furent  comme  en- 
sevelies dans  l’oubli.  Il  était  réservé  à Bayen  de  les  en 
tirer.  Bayen,  pa^  ses  belles  expériences  sur  la  calcina-* 
lion  du  mercure,  ayant  été  conduit  k présumer,  sans 
connaître  toutefois  les  écrits  de  Jean  Rey,  que  les  mé- 
taux augmentaient  de  poids  pendant  la  calcination,  et 
que  cette  augmentation  était  due  à l’absorption  de  l’air, 
fut  la  cause  qu’on  se  rappela  que  Jean  Rey,  un  siècle 
et  demi  auparavant,  avait  dit  et  prouvé  la  même  chose. 
Mais  il  restait  k découvrir  si  l’air  était  absorbé  tout 
entier  par  les  métaux  qu’on  calcinait.  A cette  décou- 
verte s’en  rattachaient  une  foule  d’autres  : c’est  ce  que 
prévit  Lavoisier  ; et  c’est  ici  que  commencent  ses  grands 
travaux.  Il  prouva , par  des  expériences  multipliées  et 
k l’abri  de  toute  objection , qu’il  li’y  avait  qu’une  partie 
de  l’air  absorbée  parles  métaux;  que  l’air  était  composé 
au  moins  de  deux  fluides,  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote; 
que  l’üxigène  était  le  seul  que  les  corps  combustibles 


du  fourneau;  lecpiel  air  se  môsle  avecque  la  chaux  (à  ce  nydant  l’agita- 
tion frequente),  cl  s’allache  à ses  plus  menues  parties  : uon  autrement 
que  l’eau^ppésanlit  le  saWe  que  vous  jetiez  et  agitez  dans  icelle , par 
l’amoitir  et  adhVror  au  moindre  de  ses  grains.»  J’eslime  qu’il  y a 
beaucoup  de  personnes  qui  se  fussent  effaroucluVs  au  seul  récit  de 
celle  responee , si  je  l’cc-sse  donnée  dès  le  commencement,  qui  la 
recevront  ores  volontiers,  estant  comme  apprivoisées  et  rendues 
traitables  par  l’évidente  vérité  des  essays  précédens.  Car  ceux  sa;|s 
double  de  qui  les  esprits  estaient  préoccupés  de  cette  opinion  que 
l’air  éloit  léger,  eussent  bondi  à l’encontre.  Comment  (ens.sent-ils 
dit)  ne  tire-t-on  du  froid  le  chaud,  le  blanc  du  noir,  fa  clarté  des 
Icmèbres,  puisque  de  l'air  , chose  légèiv,  on  tire  tant  de  pesanteur. 
;Voy.  Essai  de  Jean  Key,  avec  des  Notes  de  Gobet,  page  66.) 
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absorbaient.  Il  exaiyina  successivement  les  produits  de 
toutes  les  combustions,  analysa  avec  une  rare  sagacité 
tous  les  pliénouiènes  que  cliacuiie  d’elles  présentaient, 
et  parvint,  dans  l’espace 'de  quelques  aunées,  à fonder 
une  théorie  toute  nouvelle,  théorie  qttH|w  les  décou- 
vertes ultérieures  n’ont  fait  que  conlBüler,,  Un  autre 
chimiste  non  moins  illustre  s’occupait  en  meme  temps 
que  lui  de  l’analyse  de  l’air,  et  parvenait,  de  son  côté, 
aux  mêmes  résultats  : c’était  Schéele,  qui  eut  partagé 
avec  Lavoisier  la  gloire  d’avoir  créé  la  théorie  moderne, 
si  une  mort  prématurée  ne  l’eût  enlevé  aux  sciences. 
Lavoisier  admit  ij  à ad  partisps  d’oxigène  dans  l’air  ; 
Schéelc  en  admit  plus  encore.  Ces  deux  quantités  sont 
trop  fortes  5 l’air  est  partout  formé  de  2 1 d’oxigène  , 7g 
d’azote,  et  de  quelques  atomes  d’acide  carbonique 
et  d’eau  C’est  ce  que  prouvent  les  expériences  do  Ca— 
vendisch  et  de  M.Davy  en  Angleterre,  de  AI.  Berthollet 
en  France  et  en  Egy  pte  , de  AI.  de  Marty  en  .'•Ispagne, 
de  Beddoez  .sur  de  l’air  rapporté  de  la  côte  de  Guinée, 
et  surtout  celles  de  AI.VI  Humholdt  et  Cay-Lussac  à 
Paris-,  et  de  Al  Gay-Lnssac  sur  de  l’air  prisa  ügoo  mhr. 
au-dessus  (je  la  terre,  dans  une  ascension  aéro.slatique. 
Depuis  quinze  ans  qu’on  a fait  l’analy-^se  exacte  de 
l’air,  le  rapport  deroxigèneà  l’azcte  n’a  point  changé. 
Restera-t-il  le  meme?  Tant  de  causes  sans  césse  re- 
naissantes peuteul  le  troubler,  qu’on  serait  tenté  de  se  ' 
prononcer  pour  la  négative  Ces  causes  prennent  surtout 
leur  source  dans  la  r<*spirdlion  et  dans  la  combustion. 
Ces  deux  phénomènes  ne  peuvent  avoirlîeusans  qu’une 
portion  de  l’oxigène  de  l’air  ne  soit  absorbée.  A la  vérité 
les  végétaux,  pendant  l’acte  de  la  végétation  et  par  J’in- 
fluence de  la  lumière,  versent  sans  cesse  de  t’oxigène 
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dans  l’àir  j de  sorte  que,  si  ce  iluide  en  cède  à certains 
corps,  il  en  reçoit  de  quelques  autres.  Mais  y a-t-il 
compensation  ? Il  est  difficile  de  le  croire.  En  suppo- 
sant qu’elle  n’ait  pas  lieu,  la  quantité  d’oxigèue  ira- 
t-elle  en  dimiryiHntou  en  augmentant?  C’est  une  grande 
question  dont^n  ne  pourra  avoir  la  solution  qu’au 
bout  d’un  grand  nombre  de  siècles , en  raison  de  l’é- 
norme volume  d’air  dont  notre  planète  est  entourée, 

DES  MÉTAUX. 

127.  Les  métaux  sont  des  corps ‘simples,  presque 
complètement  opaques,  très-brillans  en  masse , brillans 
même  en  poussière , pourvu  qu’elle  ne  soit  pas  trop  te- 
nue; susceptibles  de  recevoir  un  beau  poli  et  de  prendre 
un  éclat  très-vif,  bons  conducteurs  du  calorique,  p^us 
dilatables,  le  platine  excepté,  que  les  autres  solides; 
transmettant  le  fluide  électrique  avec  une  rapidité  ex- 
trême , capables  de  se  combiner  en  diverses  proportions 
avec  l’oxigène,  et  de  donner  naissance  à des  oxides  qui 
sont  tc-rnos , et  qui , pour  la  plupart,  ont  la  propriété  de 

former  des  sels  plus  ou  moins  neutres  avec  les  acides. 

« 

128.  On  connaît  aujourd'hui  trente-huit  métaux: 
nous  les  avons  nommés  en  parlant  des  corps  sim- 
ples (70).  Six  d’entre  eux  n’ont  point  encore  pu  être 
obtenus,  et  ne  sont  admis  au  rang  des  métaux  que  par 
analogie , ou  parce  que  les  matières  d’où  nous  les  ex- 
trayons ont  les  plus  grands  rapports  avec  les  oxides  mé- 
talliques. Ces  six  métaux  présumés  sont  le  silicium,  le 
zirconium,  l’aluminium,  l’yttrium,  le  glucinium  et  le 
niaguesium. 
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129.  Nous  diviserons  les  métaux  en  six  sections, 
fondées  sur  l’afluiité  que  ces  corps  ont  pour  l’oxigène. 
Dans  la  première  section  j nous  placerons  ceuv  que 
nous  venons  de  uommer,  c’est-à-dire,  ceux  dont  les 
oxides  n’ont  point  eucore  pu  être  réduits. 

Dans  la  deuxième  section,  nous  placerons  ceux  qui 
ont  ia  propriété  d’aLsorber  le  gaz  oxigèue  à la  tempéra- 
ture la  plus  élevée,  et  de  décomposer  subitement  l’eau 
à la  températuré  ordinaire,  eu  s’emparant  de  son  oxigèue 
et  en  en  dégageant  l’hydrogène  avec  une  vive  efl’erves- 
cence.  Cinq  sont  dans  ce  cas  : le  calcium,  le  strontium, 
le  barium,  le  sodium  et  le  potassium. 

Nous  composerons  la  troisième  section  des  métaux 
qui  ont  la  propriété  d’altsorber  le  gaz  oxigène  à la  tem- 
pérature la  plus  élevée,  comme  ceux  des  deux  premières 
sections, mais  de  i\c  décomposer  l’eau  qu’à  l’aide  de  la 
chaleur  rouge.  Cette  section  comprend  quatre  métaux  ; 
le  manganèse,  le  zinc,  le  fer  et  l’étain. 

Nous  formerons  la  quatrième  section  des  métaux  qui , 
comme  les  précédens  encore,  peuvent  absorber  le  gaz 
oxigène  à la  température  la  plus  élevée,  mais  qui  ne 
décomposent  l’eau  ni  à froid,  ni  à chaud.  Cette  section 
est  la  plus  nombreuse  ; elle  renferme  treize  métaux, 
s.avoir  ; l’arsenic,  le  molybdène,  le  chrome,  le  tungs- 
tène, le  columbium,  l’antimoine,  l’urane,  le  cérium,  le 
cobalt,  le  titane,  le  bismuth,  le  cuivre  et  le  tellure. 
Nous  établirons  dans  cette  section  deux  subdivisions  : 
dans  la  première,  nous  placerons  les  cinq  premiers  mé- 
taux qui  sont  acidifiahles;  et,  dans  la  seconde,  les  huit 
autres  qui  ne  sont  qu’oxidahles. 

La  cinquième  section  comprendra  les  métaux  qui  ne 
peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  qu’à  un  certain  degré* 
T.  I.  14 
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de  claaleur,*et  qui  ne  peuvent  point  opérer  la  décom- 
position de  l’eau.  Leurs  oxides  se  réduisent  nécessaire- 
ment à une  température  élevée  : le  nickel,  le  plomb,  le 
mercure,  l’osmium,  composent  cette  section. 

Enfin,  la  sixième  section  sera  formée  des  métaux  qui 
ne  peuvent  absorber  le  gaz  oxigène  et  décomposer 
l’eau  h aucune  température , et  dont  les  oxides  se  ré- 
duisent au-dessous  de  la  chaleur  l'ouge.  Ces  métaux 
sont  au  nombre  de  six,  savoir;  l’argent,  le  palladium, 
le  rhodium , le  platine,  l’or  et  l’iridium. 

Après  avoir  cherché  à ranger,  autant  que  possible, 
les  métaux  suivant  l’ordre  de  leur  plus  grande  afhuiié 
pour  l’oxigène,  non-seulement  dans  les  sections,  les 
unes  par  rapport  aux  autres , mais  encore  dans  chaque 
section  en  particulier,  classification  dont  nous  tirerons 
un  grand  parti  par  la  suite  (a),  nous  allons  nous  occu- 
per de  leur  histoire  générale  , en  commençant  par 
l’élude  de  leurs  propriétés  physiques. 

‘ 1 3o.  Propriétés  physiques.  — Etat.  Tous  les  métaux 
sont  solides  à la  température  ordinaire,  excepté  le  mer- 
cure : celui-ci  ne  se  solidifie  qu’à — 40“. 

Couleur.  Les  métaux  sont  différemment  colorés  : l’or 
est  jaune,  le  cuivre  et  le  titane  sont  rouges;  presque 
tous  les  autres  sont  plus  ou  moins  blancs." 


(o)  Cependant  celle  cIasslfic<^tion  sera  sans  doute  modifiée  par  la 
suite  relativement  au  rang  qu’occupent  entre  eux  les  métaux  de 
chaque  section  ; car  nous  ne  connaissons  pas  bien  le  degré  d'at- 
traction de  ces  corps  pour  l’oxigéne.  Il  est  probable  même  que 
l’on  fera  passer  quelques  métaux  d’une  section  dans  une  autre; 
. par  exemple,  le  nickel  et  le  plomb  de  la  cinquième  dans  la  qua- 
trième. A là  vérité  l’oxida  de  nickel  fortement  chauffé  se  réduit; 
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Argent. . . 

Etain  .... 
riatine. . . 

Palladium 
ÎS'iekel. . . . 

IMercure.. 

Iridium,. . 

' Tellure.  . 

Antimoine; 

Cobalt.  

Potassium.. 

Sodium. . . 

Manganèse 
Arsenic.. . 

Cérium. . . 

Rhodium. 

PIoral>. . . . 

Zinc 

Bismuth.. 

Fer 

Molybdène 
Urane. . . . 

Osmium. . 

Or 

Cuivre . . . . . . 

Titane. ...  ...... 


blanc  éclatant. 


blanc  tirant  sur  celui  de  l’ar- 
gent. 


bl.nnc  argetiliu  tirant  sur  le 
lilcuiitre. 

gris  blanc  d’étain.  , 


blanc  grisâtre. 


blanc  gris  tirant  sur  le  bleu.. 

blanc  jaunâtre. 

gris  avec  une  nuance  de  bleu. 

gris  foncé. 

poudre  noire  ou  bleuâtre, 
jaune  pur. 
jaune  rougeâtre, 
rouge. 


mais , ne  scrail-ce  point  parce  que  peut  être  il  s’introiluirait  Ju  gar 
oxide  carbone  à travers  les  parois  du  creuset?  Le  minium  du  com- 
merce, ou  le  deutoxide  de  plomb  chauffe  dans  une  cornue  de  grès , ' 

nous  offre  çà  et  Ih,  après  la  calcination,  des  grains  d’oxide  de 
plomb  re'duit.  Mais  pourquoi  la  réduction  n’cst-cllc  que  partielle? 

Ne  serait-ce  point  parce  qu’il  se  serait  mêlé  au  minium,  après  *a 
fabrication  , quelques  corpuscidcs  combustibles  ? 


Digitized  by  Google 


213 


Des  Me'taux. 

Eclat.  On  appelle  éclat  métallique  un  brillant  très-  • 
■vif  particulier  aux  métaux,  même  réduits  en  poussière. 
Cet  éclat  dépend  de  la  propriété  que  ces  corps  ont  de 
réfléchir  une  très-grande  quantité  de  lumière.  Les  plus 
éclatans  sont  l’or,  l’argent,  le  platine,  le  fera  l’état 
d’acier,  le  cuivre,  etc. 

Opacité.  Les  métaux  sont  presque  complètement 
opaques;  pendant  long-temps  même  on  les  a regardés 
comme  doués  d’une  opacité  absolue  ; mais  il  est  cer- 
tain qu’une  feuille  d’or  très-mince  laisse  passer  quel- 
ques rayons  lumineux.  C’est  ce  qu’il  est  facile  de  voir, 
en  plaçant  cette  feuille  entre  son  œil  et  la  lumière  du 
soleil  ou  d’une  bougie.  Or,  comme  l’or  est  le  plus  dense 
des  métaux,  après  le  platine,  ou  qu’il  est  presque  aussi 
dense  que  ce  métal,  il  est  permis  de  croire  qu’aucun 
métal  n’est  parfaitement  opaque. 

Densité.  Ou  croyait  autrefois  que  les  métaux  étaient 
essentiellement  plus  denses  que  les  autres  corps;  mais 
l’on  a été  forcé  de  renoncer  à celle  opinion  depuis  la 
découverte  du  potassium  et  du  sodium.  La  densité  des 
métaux  est  très-variable  : le  platine,  qui  est  le  plus 
dense,  pèse,  lorsqu’il  est  forgé  , plus  de  22  fois  autant 
que  l’eau  distillée  ; taudis  que  le  potassium,  qui  est  le 
plus  léger,  a une  pesanteur  spécifique  moindre  quelle. 
On  trouve,  dans  le  tableau  suivant,  les  métaux  rangés 
par  ordre  de  leur  plus  grande  pesanteur  spécifique, 
celle  de  l’eau  étant  prise  pour  imité. 
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Tabiæau  âe  la  Pesanteur  spécifique  des  Métaux, 
par  ordre  déplus  grande  densité  à la  tempé- 
rature orçlinaire. 


Ductilité,  La  duciililé  ostia  propriéié  qu’ont  ccriaîns 
métaux  de  se  réduiie  eu  fils  on  jiassanl  à la  {iliére(rt)  , 
et  de  se  réduire  en  lames  sous  le  choc  du  marteau  ou 


(a)  La  Glicre  est  une  plaque  rectangulaire  percée  de  trous  de  dif 
férens  diamètres,  à travers  lesquels  on  fait  passer  les  métaux  pourics 
réduire  en  Gis.  L'on  coule  en  lingot,  ou  l'un  forge  en  cylindre  le  métal 
que  l'on  veut  tirer  en  Gis  ; on  ^mincit  l'une  de  ses  exlu'inités  et  on 
l’engage  dans  l'un  des  trous  de  la  filière  disposée  verlicalcmcnl  et 
assujettie  avec  beaucoup  de  solidité.  On  saisit  alots  l’exlréuiité 
amincie  du  métal  avec  une  pince  que  l’on  serre  fortement  j on  le  force 
4fi  mo^ep  de  leviers  à passer  à travers  la  GUck.  On  le  fait  ainsi 


/ 
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la  pression  du  laminoir  (a)  : cependant  celte  dernière 
propriété  est  jilus  particulièrement  connue  sous  le  nom 
de  malléabilité.  Les  métaux  qui  passent  le  mieux  à la 
filière  sontj  en  général,  ceux  qui  passeift  le  mieux  au 
laminoir  : quelques-uns  cependant  font  exception  ; nous 
citerons  pour  exemple  le  fer,  dont  on  fait  des  fils  irèsr- 
fins,  et  dont  on  ne  peut  pas  faire  des  lames  très-minces. 
Parmi  les  métaux  que  l’on  peut  réduire,  il  y en  a i6 
qui  sont  ductiles  et  qui  sont  cassans.  Le  métal  le  plus 
ductile  ne  peut  s’aplatir  ou  être  réduit  en  fil  que  jusqu’à 
un  certain  point,  s.ans  être  chauffé. 


» 

passer  par  des  trous  de  plus  en  plus  petits , aj'ant  soin  de  le  recuire 
de  temps  en  tenrps  pour  c'viter  qu'il  uc  se  gerce  ; on  continue  cettp 
manœuvre  jusqu'à  ce  que  le  Cl  soit  arrivé  à la  grosseur  que  l'un 
désire. 

l 

(a)  Un  laminoir  se  compose  de  deux  cylindres  d'acier  placés  hori- 
zonUilcmcnt  l'an  au-dessus  de  l'autre,  qui  tournent  dans  lo  .même 
sens  , et  que  l'on  peut  rapprocher  à Tolonté.  On  aplatit  par  l’un  do 
^es'  bouts  le  métal  que  l’un  veut  réduire  en  lames,  et  on  lu  fait  passer 
entre  les  deux  cylindres  dans  le  sens  de  leur  marche.  La]distanco 
entre  les  deux  cylindres  doit  être  moindre  que  l'épaisseur  du  corps 
À laminer.  ' 

Il  est  évident  qu’au  lieu  de  placer  les  cylindres  horizontalement, 
ou  pourrait  les  placer  verticalement  ; mais  la  position  verticale 
n'est  pas  si  commode  que  la  position  horizontale.  Dans  tous  les 
cas , il  est  necessaire  de  recuire  de  temps  en  temps  les  pièces  que 
l’on  lamine,  c’est-à-dire  de  les  faire  rougir,  et  de  lus  laisser  re- 
froidir peu  à peu.  Sans  celte  précaution , clics  se  gérerai  1 1 et  mén>* 
SC  déchireraient  complètement,  parce  qu’alprs  leurs  parties  éurnt 
rapprochées , ne  pourraient  plus  glisser  les  unes  sur  les  autres.  Les 
métaux  les  moins  ductiles  sont  ceux  qui  : exigent  d’éuc  recuits  le 
flus  souvint. 
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Tabibau  de  la  Duclililé  et  de  la  Malléabilité. 


MÉTAUX 

DDCTILES 

ET  SfALLÉABEES, 

Rangés  par  or- 
dre alphabet. 

MÉTAUX 

C \SS.t.NS, 

Rangés  ordre 
alphabétique 

MÉTAUX 

Rangés  par  or- 
dre de  leur  plus 
grande  facilité 
a passer  à la  fi- 
lière. 

MÉTAUX 

Rangés  par  or- 
dre de  leur  plus 
grande  facilité 
a passer  au  la- 
minoir. 

Argent. 

Antimoine. 

Or. 

Or. 

Cuivre. 

Arsenic. 

Argent. 

Argent. 

Étain. 

Bismuth. 

Platine. 

CïïTvre. 

Fer. 

Cérium. 

Fer. 

Étain. 

Iridium. 

Chrôme. 

C «livre. 

Platine. 

Mercure. 

Cobalt. 

Zinc. 

Plomb. 

Nickel. 

Columbium 

Étain. 

Zinc. 

Or. 

Manganèse. 

Plomlz. 

Fer. 

Osmium. 

Molybdène. 

Nickel. 

Nickel. 

Palladium. 

Tellure. 

Palladium. 

Palladium. 

Platine. 

Tungstène. 

Ploml). 

Titane. 

Potassium. 

Uranc.  (i) 

Rhodium. 

Sodium. 

Zinc,  l'a) 

(а)  LlridiuQi,  l’Osmium  cl  le  Rhodium  n’ayant  point 
encore  pu  être  fondus,  on  ignore  s’ils  sont  réellement  duc- 
tiles; on  ne  les  regarde  comme  tels,  que  parce  qu'ils  for- 
ment des  alliages  ductiles. 

(б)  Le  Columbium  , le  Cérium  et  le  Titane  n’ayant  point 
encore  pu  être  fondus,  on  ignore  s’ils  sont  réellement  cas- 
sans  ; on  ne  les  regarde  comme  tels,  que  parce  qu’ils  for- 
ment des  alliages  cassans. 
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Ténacité  Ou  eniend  par  tcuacllé  la  propriété 
qu’ont  les  métaux  ductiles  réduits  en  fils  d’un  petit 
diamètre , de  supporter  un  cerlaiu  poids  sans  se  rompre. 
Elle  est  d’autant  plus  grande,  que  ce  jioids  est  plus 
considérable. 


Les  métaux  suivans,  tirés  en  fils  de  2 millimètres  de 
diamètre , ont  supporté , savoir  : 


Fer. . . . 
Cuivre . 
Platinç . 

Argent. 

Or 

Etain. . 

Tf’  * 

/^mc. . . 


kilog. 

24g  ,6.09  ^ 

157 
124 

85 
68 
24 
1 2 


Sickingen. 


ym 

,000  Guyton-Mor- 
veau. 

I Sickingen. 

,21Ü  ) 

,_oo  ^ 

,720  J 


^ Dureté.  Il  existe  entre  les  métaux  une  très -grande 
dilTérence  sous  le  rapport  de  leur  dureté  : il  en  est  qui 
raient  presque  tous  les  corps  ; tel  est  le  fer , etc.  : il  eu 
est  d’autres,  au  contraire,  que  presque  tous  les  corps 
raient  ; tel  est  le  plomb,  qu’on  entame  avec  l’ongle;  tels 
sont  le  potassium,  le  sodium,  qui  ont  la  consistante 
de  la  cire. 

Parmi  les  métaux  dont  on  a éprouvé  la  dureté , les 
plus  durs  sont , d’après  une  table  insérée  dans  l’ouvrage 
de  M.  Thomson,  le  tungstène  et  le  palladium  ; viennent 
ensuite , par  ordre  de  plus  grande  dureté,  le  manganès*^ 
et  le  fer  ; le  nickel , le  platine , le  cuivre  , l’argent  et  le 
bismuth;  l'or,  le  zinc  et  l'antimoine  ; le  cobalt  et  l’étain; 
le  plomb  (a) , l’arsenic. 


(o)  L'arscuic  «si  sans  couUcdit  plus  dur  que  le  plomb. 
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I,e  sodium  et  le  potassium  ont  beaucoup  moins  de 
dureté  que  les  précédeus;  celle  du  mercure  est  nulle. 

Elasticité  et  sonorité.  Les  métaux  sont,  en  general, 
d’autant  plus  élasii(iues  et  sonores,  qu'ils  ont  plus  de 
dureté  : aussi  augmente- 1- ou  1 élasticité  et  la  sono- 

rité ele  ces  corps  en  les  combinant  avec  d’autres  corps 
qui  les  rendent  plus  durs,  sans  en  détruiie  le  caractère 
métallique.  Ex-emple:  Acier  trempé,  ou  combinaison  de 
fer  et  de  cliarbon  ; métal  de  cloche  , ou  alliage  de  cuivre 
et  d’étain.  La  plupart  des  métaux,.jouissenl  de  ces  deux 
propriétés  à un  plus  haut  degré  que  les  corps  non  mé- 
talliques. 

Dilatabilité.  Tous  les  métaux,  le  platine  excepté, 
sont  plus  dilatables  que  les  autres  solides,  a quelques 
exceptions  près.  Chacun  d’eux  se  dilate  uniformément 
jusqu’au  terme  voisin  de  sa  fusion,  et  d’autant  plus,  à 
quel([ues  exceptions  près,  qu’il  est  plus  fusible.  On 
trouvera,  dans  le  tableau  suivant,  la  quantité  dont  pl5- 
sicurs  métaux  se  dilatent  depuis  0°  jusqu’à  100",  pour 
une  longueur  quelconque  regardée  comme  unité. 


Mercure. . . . 0,00616  . . 

Zinc 0,00294  • • 

Plomb 0,00287  . . 

Étain 0,00228  . . 

Argent 0,00212  . . 

Laiton,. ...  0.00193.. 
Cuivre  rouge 

battu  ....  0,00170  . • 

Or 0,00146  . . 

llismuth....  0,0 01 09  . ■ 

per 0,00126.. 

Platine 0,00066  . . 


Lavoisier  et  Laplace. 

) 

\ Sméatoii. 

^ Beriboud. 

Sinéaton. 

Berthoud. 

Sméaton 
Borda. 


I 
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Odeur  et  sa\>eur.  On  observe  que  plusieurs  métaux 
ont  une  odeur  et  une  saveur  désagréables  qui  se  déve- 
loppent surtout  par  le  frottement  ; tels  sont  le  fer , le 
plomb,  le  cuivre  et  l’ciain.  L’or,  l’argent  et  le  platine  ne 
jouissent  point  de  ces  propriétés  ; d’où  l’on  peut  penser 
qu’il  n’y  a que  les  métaux  susceptibles  de  s’oxider  par 
l’air  qui  en  jouissent,  du  moins  à un  degré  remar- 
quable. 

Structure  ou  tissu.  La  structure  ou  le  tissu  d’un  me— 
labn’est  autre  chose  que  la  forme  qu’affectent  les  par- 
ties intérieures  de  ce«métal.  Tantôt  ce  tissu  est  lamel- 
leux,  comme  dans  l’antimoine,  le  bismuth,  le  zinc; 
tantôt  il  est  fibreux , comme  dans  le  fer  j tantôt  à petit» 
grains,  comme  dans  l’acier. 

i3i.  Propriétés  chimiques. — Action  du  feu.  La  fusi- 
bilité des  métaux  est  très-variable.  Les  uns  fondent  au-  ■ 
dessous  de  la  chaleur  rouge  ; plusieurs  autres  un  peu  au- 
dessus  de  ce  degré  ; un  certain  nombre  n’eutre  en  fusion 
qu’à  une  température  très-élevée  5 d’autres  enfin  sont 
hifusibles.  Expérience  : On  prend  un  creuset  ; on  y met 
une  certaine  quantité  de  irtétal  ; on  recouvre  le  creuset 
d’un  couvercle , et  ou  l’expose  à une  température  plus 
ou  moins  élevée.  On  doit  se  servir  de  la  forge  pour  le» 
métault  qui  n’entrent  en  fusion  qu’à  27°  du  pyromèlre  de 
AVcgwood  ; mais  on  fond  les  autres  dans  un  fourneau 
ordinaire,  que  l’on  surmonte,  au  besoin,  d’un  réver- 
bère. Si  les  métaux  étaient  très-oxidables , et  qu’on 
voulût  en  prévenir  l’oxidation , il  faudrait  les  recou- 
vrir de  charbon.  Si  d’ailleurs  ils  étaient  très-fusibles,  et 
si  ou  ne  pouvait  s’en  procurer  qu’une  très-petite  quan- 
tité, tels  que  le  potassium,  le  sodium,  il  faudrait  en 
opérer  la  fusion  dans  une  petite  cloche  remplie  d’huile. 
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Lorsque  les  métaux  sout  fondus,  qu’on  les  laisse 
refroidir,  qu’on  perce  la  couche  qui  est  à là  surface, 
et  qu’on  decante  les  parties  intérieures  qui  sont  encore 
liquides,  on  les  obtient  cristallises  (9).  Les  formes 
qu’ils  affectent  sont  le  cube  et  l’octaèdre.  Celui  qui 
cristallise  le  plus  facilement  est  le  bismuth  bien  pur , 
et  surtout  ne  contenant  point  d’arsenic  ; ses  cristaux 
sont  cubiques  , et  se  disposent  de  manière  à former  des 
pyramides  quadrangulaircs  creuses. 

Lorsqu’au  lieu  d’exposer  les  métaux  à ui*;  tempéra- 
ture capable  de  les  fondre,  on  les  expose  à une  tem- 
pérature bien  plus  élevée,  plusieurs  se  volatilisent.  Cinq 
au  moins  sont  dans  ce  cas  : le  mercure , l’arsenic , le 
potassium , le  tellure  et  le  zinc.  On  s’assure  de  leur 
volatilité  en  les  chauffant  ; savoir  : le  mercure  et  le  tel- 
lure dans  une  cornue  de  verre,  à laquelle  on  adapte  un 
récipient  où  vient  se  rendre  le  métal  ; le  potassium 
dans  une  petite  cloche  de  verre  pleine  de  gaz  azote  et  de 
mercure , et  les  deux  autres  dans  une  cornue  de  grès  (n). , 

(o)  L'aatimoinc,  exposé  à l'aclion  d'une  très-haute  température 
dans  une  cornue  de  grès,  ne  se  volatisepasj  cependant  en  calcinant 
de  l’oxide  d'antimoine  avec  du  charbon,  ce  métal  .sc  sublime  eu 
grande  partie  à mesure  qu’il  sc  réduit.  Comment  expliquer  ces  ré- 
sultats en  apparence  contradictoires?  comme  l’a  fait  M.  Gay-Lussac. 
Tous  les  liquides  ont  une  tendance  à se  réduire  en  vapeurs.  Ea 
vertu  de  cette  tendance,  un  liquide  place  dans  un  espace  vide  ou  plein 
de  gaz , so  vaporise  en  quantité  d’antant  plus  grande,  que  l’espace 
estplus  grand,  etc.  (40).  Or,  dansie  premier  cas,  l’antimoine  sa  trouve 
placé  dans  un  espace  très-petit  qui  est  égal  an  volume  de  la  comncj 
an  lieu  qnc  dans  le  second,  ce  métal  est  dans  le  mèmc|cas  que  s'il 
était  placé  dans  un  espace  considérable,  puisqu’il  sc  forme  alors 
beaucoup  de  gaz  acide  carbonique,  cl  que  ce  gaz  doit  se  charger  do 
vapeurs  antimoniales,  en  raison  du  volume  qu’il  occupe.  D’ailleurs 
on  conçoit  facilement  pourquoi  l’antimoine  se  condense  prc.squ’cn- 
tièrement  dans  le  col  de  la  cornue;  c’est  un  effet  immédiat  de  re- 
froidissement qu’il  éprouve. 
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Tableau,  Me'taux  range's  suivant  V ordre  de 
leur  plus  grande  Fusibilité. 


Fusibles 
au-dessous 
de  la 
chaleur 
rouge. 


Ipfusibles 
.M -dessous 


Thermom.  ceittîg. 

Mercure — Sg''  Divers  Chimisles. 

Potassium 4-  S'8  JGay-Lussac  et  The- 

Sodium....! -4-  <)o  J nard. 

Étain -t-2io  Jtjt 

Bismuth 4-a56 

Plomb -4-a6o  M.  Biot. 

Tellure...  Un  peu  moins 
fu.sibic  que  le  plomb.  M.  Klaproth. 

Arsenic...  Indéterminé. 

Zinc -t-Sjo  Min.  de  M.  Bronguiart. 

Antimoine,  un  |ieu  au- 
de.ssous  de  la  chaleur 
rouge. 

Pj-rom.  de  Wegdwood. 

Argent 20”  Kennedj,  suit.  Thoms. 

O la  l'Vcdgwood. 

Cobalt....  Un  peu  moins 
dil'ücile  à fondre  que  le 
fer. 

L-,  ' ) i3o  Wcdgwood. 

•••••  '^r58  Le  Chevalier  Maketitie. 

Manganèse 160  Guyton. 

Nickel.. .'1.  Comme  le  - t 

Ma nga nitûw;.. r . ■■■  "'r'  Richtec  > ' 

Pàna&um.  . 

ViFt31IC*  • « « • I ne  pouvant 

Tungstène*  I **^*®^”  * 

Chrorae.s 

Titane.  ( .i^ 

Ceriura. 

•Osmium. 

Iridium.  ^ JxifusitlsE 
Kbodium. 

Platine. 

Columbium  f 


11  en  est  des  autres  métaux,  et  de  tous  les  corps  en  général,  comme 
de  l’antimoine.  Tous  sc  vaporisent  plus  ou  moins  lorsqu’on  les  fond 
et  qu’on  les  expose  à des  courans  de  gaz.  Les  uns,  tels  que  l’an- 
timoiue,  le  sodium , etc. , jouissent  de  cette  propriété  d'mic  manièi  e 
rem.irquable.  Les  autres,  Uils  que  l’or,  eu  .jouissent  à peine,  ce  qui 
•dépend  des  causes  que  nous  avons  exposées  (jo). 
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i3 1 his.  Action  du  fluide  électrique. — Les  uiéiaux  sous 
forme  de  fils,  et  surtout  de  lames  minces,  peuvent  être 
fondus  et  même  volatilisés  par  la  décharge  d’une  forte 
batterie  composée  de  piles  ou  de  bouteilles  de  Lcj  de.  Si 
l’expérience  se  faiç  dans  l’air,  ils  en  absorbent  l’oxigène 
en  donnant  lieu  à une  flamme  diversement  colorée.  Le 
fer  brûle  avec  une  lumière  blanche  très-vive  ; le  zinc, 
avec  une  flamme  blanche  mêlée  de  bleu  et  de  rouge; 
l’étain  en  produit  une  d’un  blanc  bleuâtre  ; l’or  et  le 
cuivre  sont  dans  le  même  cas , et  dorment  naissance  a 
des  oxides  bruns  ; la  flamme  produite  par  le  plomb  est 
bleuâtre  et  surtout  purpurine;  enfin,  celle  de  l’argent 
est  verte.  (Voyez,  pour  l’action  de  la  lumière  et  du 
fluide  magnétique,  (54  et  68.) 

iSi.  Action  du  gaz  OTcigène.  — Le  gaz  oxigène  sec,  à 
la  température  ordinaire , est  absorbé  par  le  potassium; 
d’où  l’on  peut  croire  qu’il  le  serait  aussi  par  le  ba- 
rium, le  strontium,  le  calcium,  et  parles  métaux  de  la 
première  section  ; mais  il  ne  l’est  à cette  température  ni 
parle  sodium,  ni  par  aucun  dès  métaux  appartenant 
aux  quatre  dernières  sections.,Un  certain  degré  de  cha- 
leur favoris  singulièrement  son  action  sur  les  métaux: 
aussi,  par®  moyen,  agit-il  sur  tous,  excepté  sur  ceux 
de  la  dernièr  e section.  Un  grand  nombre  l’absorbent  à 
une  température  suffisamment  élevée,  en  donnant  lieu 
à un  dégagement  de  lumière,  savoir  : les  métaux  de  la 
seconde  section;  le  zinc,  le  fer  et  l’étain  de  la  troi- 
sième; l’arsenic,  l’antimoine,  le  tellure,  le  bismuth  de 
la  quatrième:  les  trois  derniers  sont  ceux  dont  la  com- 
bustion est  la  moins  vive  ; celle  des  autres  est  très-vive, 
soit  parce  que  ces  métaux  sont  volatils,  soit  parce  qne 
leurs  oxides  sont  fusibles,  et  cp’il  peut  toujours  y avoir 
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un  grand  nombre  de  parties  métalliques  en  contact  avec 
l’oxigène.  Expérience  : On  peut  presque  toujours  com- 
biner les  métaux  avec  le  gaz  oxigène,  dans  une  petite 
cloclie  courbe  de  verre , sur  le  mercure.  On  remplît 
d’abord  cette  cloche  de  ihercure  ; ensuite  on  la  remplît 
de  gaz  oxigène;  puis,  après  avoir  porté  une  certaine 
quantité  de  métal  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche 
avec  une  tige,  on  le  chauffe  avec  la  lampe  à esprit  de 
vin  , et  on  l’agite  avec  la  même  tige.  {PL  20,  fig.  3.) 
Lorsqu’on  a besoin  d’une  température  plus  élevée  , on  se 
sert  d’uu  tube  de  porcelaine;  on  le  fait  passer  k travers 
un  fourneau  k réverbère  ; on  y introduit  le  métal  ; on 
adapte  k chacune  de  ses  extrémités,  au  moyen  de  deux 
petits  tubes  de  verre,  deux  vessies  dont  l’une  est  vide 
et  l’autre  remplie  de  gaz  oxigène;  alors  peu  k peii  on 
fait  rougir  le  tube  ; on  presse  sur  la  vessie  qui  contient  lé 
gaz  oxigène  ; celui-ci  passe  à travers  le  tube  ; une  petite 
partie  dfe  gaz  est  absorbée  par  le  métal,  tandis  qublaplus 
grande  partie  vient  remplir  la  vessie  cpti  est  k l’autre 
extrémité  : de  celle-ci  on  le  fait  passer  dans  l’autre,  et 
ainsi  de  suite , jaisqu’k  ce  que  le  métal  soit  entièrement 
oxidé.  ( Voy.  pl.  z3  ,fig.  3.) 

Action  du  Gaz  oxigène  humide,  — I.e  gaz  oxigène 
humide  n’attaqae  pas  seulement  les  métaux  des  deux 
premières  sections  ; il  attaque  encore  plusieurs  de  ceu.x 
qui  appartiennent  k la  troisième  , k la  quatrième  et 
même  k la  cinquième  section.  Dans  le  premier  cas,  lè 
métal  s’oxide  tout  k la  fois  par  l’oxigène  libre  et  par 
l’oxigène  de  l’eau;  celle-ci  est  décomposée,  et  l’hydrogène 
quelle  contient  se  dégage.  Dans  le  second  cas,  le  métal 
ne  s’oxide  que  par  l’oxigène  libre  : alors  on  .suppose  que 
la  vapeur  d’eau  agit  doublement;  que  d’une  part , en  se 
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liquéfiatU  en  partie  par  les  changemens  de  température 
qui  surviennent,  elle  dissout  une  certaine  quantité  dé 
gaz  oxigèue,  et  le  rend  susceptible  , eu  lui  faisant  perdre 
son  état  élaâüque,  de  se  combiner  avec  le  métal 5 et 
que,  de  l’auUie,  elle  favorise  encore  cette  union  par  sa 
tendance  à s’unir  elle-même  avec  l'oxide  métallique,  et 
à former  un  composé  que  nous  connaîtrons  par  la  suite 
sous  le  nom  d'hydrate.  Quoiqu’il  en  soit,  cette  sorte 
d’oxidation  produite  ainsi  n’estpresque  jamais  que  super- 
ficielle, et  est  toujours  très-lente:  les  couches  inférieures 
sont  toujours  garanties  par  la  couche  supérieure , ou 
du  moins  ce  n’est  que  dans  un  espace  de  temps  très-long 
qu’elles  sont  altérées.  Les  métaux  les  plus  oxidables  de 
cette  manière  sont,  l’arsenic,  le  fer,  le  manganèse,  le 
zinc,  le  plomb , le  cuivre , etc.  Ceux  de  la  sixième  seclioa 
sont  inaltérables. 

Lorsque  l’oxigèné  sec  et  humide  contient  de  Tazotc  . 
son  action  sur  les  métaux  est  ertcore  la  même  que  quand 
il  n’encontientpoint,  si  cen’est  qu’elle  est  moins  intense  ; 
car  l’azote  n’agit  que  mécaniquement,  ou  ne  fait  que 
diminuer  les  points  de  contact  entre  l’oxigène  et  les 
métaux.  Or,  comme  l’air  est  composé  de  21  d’oxigèue  , 
79  d’azote,  d’un  peu  de  vapeur  d’eau,  et  d’un  atome 
d’acide  carbonique,  il  doit  agir  sur  les  métaux  de  la 
même  manière  que  l’ovigène,  'a  l’intensité  près;  c’est , 
en  effet,  ce  qui  a lieu.  Sec,  il  n’attaque  à la  température 
ordinaire  que  ceux  des  deux  premières  sections  ; humide, 
il  attaque  non-seulement  ceux-ci  k cette  température  , 
mais  encore  plusieurs  de  ceux  de  la  troisième,  quatrième 
et  cinquième  section.  Sec  ou  humide , il  les  attaque  tous 
k l’aide  d’une  chaleur  convenable , excepté  ceux  de 
la  dernière  section.  Le  résultat  de  cette  action  est  un 
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oxide  ou  un  lijclrnle.  Ce  n’est  cju’autant  qu’on  op('ieraît 
à l’air  libre  qu’il  pourrait  se  former  un  carbonate  , sur- 
tout à la  température  ordinaire  (a),  parce  qu’alors  l’air 
se  renouvelant  continuellement,  céderait^  chaque  ins- 
tant de  petites  quantités  d’acide  carbotyque  à l’oxide 
pour  lequel  il  a plus  ou  moins  d’atlinité.  Toutefois, 
sans  la  présence  de  l’eau,  cette  affinité  ne  serait  point 
assez  forte  pour  déterminer  la  combinaison  du  gaz 
oxigène  avec  un  métal  quelconque  appartenant  aux 
quatre  dernières  sections. 

i3a  his.  Etat  naturel.  — Les  métaux  ne  sc  rencon- 
trent que  rarement  à l’état  de  pureté  dans  la  nature. 
Presque  toujours  ils  sont  combinés  avec  d’autres  corps; 
tantôt  avec  l’oxigène,  tantôt  avec  les  corps  combustibles, 
tantôt  avec  l’oxigène  et  un  acide,  ou  à l’éiat  de  sel.  Ils 
existent  doue  uaturcllemeut  sous  quatre  états  principaux. 

Premier  état.  Métaux  purs.  — Ou  ne  rencontre,  en 
général , sous  cet  état , que  les  métaux  qui  ont  très-peu 
d’affinité  pour  l’oxigène;  tels  sont  l’or,  l’argent  et  quel- 
ques autres  métaux.  On  appelle  ^natifs  ou  vierges,  les 
métaux  que  l’on  rencontre  ainsi  à l’état  de  pureié. 

Deuxième  état.  Métaux  oxiilés.  — On  trouve  gé- 
néralement sous  cet  état  tous  ceux  qui  ont  beaucoup 
d’affinité,  pour  l’oxigènc  ; tels  sont  le  fer,  le  manga- 
nèse, etc. 

Troisième  état.  Métaux  combinés  aucc  les  corps 
combustibles. — Le  soufre  et  l’arsenic  sonllcs  deux  corps 
combustibles  qu’on  rencontre  le  plus  souvent  coin- 

« 

(a)  Il  ne  peut  point  .se  former  de  carbon.'ite  à une  tcmpe'rature 
elvéc, excepté  a vecjlc  barium,  le  potassium  ctlusodium,  parce  que  lou* 
les  carbonates  se  décomposent  à celte  température,  excepté  les  cailsj- 
nates  de  barite,  députasse,  de  soude. 
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Lines  avec  les  mélaiix.  Ils  entrent  même  l'un  ou  l’autre 
dans  la  composition  d’un  très-grand  nombre  de  mines; 
aussi  les  mineurs  les  appellent-ils  minéralisalcurs.  Après 
l’arsenic,  c’est  le  fer  et  le  manganèse  qui  font  le  plus 
souvent  partie  des  mines  métalliques.  On  ne  trouve 
jamais  ni  d’iiydrures,  ni  de  borures,  ni  de  pbospliures , 
ni  d’azotures  métalliques  uaturels.On  trouve  quelquefois 
des  carbures;  encore  n’en  existe-t-il  que  de  fer. 

Quatrième  Etat.  Sels  Métalliques.  — Les  sels  métal- 
liques les  plus  communs  proviennent  de  la  comliinaison 
des  acides  sulfurique,  pbospborique,  fluorique  et  car- 
bonique, avec  les  oxides  métalliques  qui  retiennent  for- 
tement l’oxigène. 

Le  meme  métal  existe  quelquefois  sous  ces  quatre 
états , souvent  sous  les  trois  derniers,  souvent  aussi  sous 
deux  d’entre  eux , rarement  sous  un  seul.  Dans  tous  les 
cas,  le  minerai,  c’est-k-dirc  la  mine  métallique,  est 
presque  toujours  enveloppée  d’une  couche  de  pierre 
qu’on  appelle  gangue , et  qui  est  le  plus  ordinairement 
de  quartz,  de  carbonate  de  chaux,  de  Huate  de  chaux, 
sulfate  de  barite.  ' 

• Gissement  des  Métaux.  — On  trouve  les  métaux 
plus  souvent  dans  les  terrains  de  transition  et  dans  les 
montagnes  de  moyenne  hauteur  , que  dans  les  plaines 
de  dernière  formation  et  dans  les  hautes  montagnes 
primitives.  Leur  présence  ne  peut-être  reconnue  sû- 
rement que  par  des  affleuremens , c’est-à-dire , par  le 
minerai  lui -même  mis  en  partie  à découvert,  (a). 

(rt)  On  qnalre  espèce.s  <le  lcrrain.s  : terrains  primitifs, 

terrains  secondaires,  terrains  tertiaires  ou  de  transport,  terrains 
volc.aniqiie,s.  Les  terrains  primitifs  sont  principalement  forme»  de 
granit , de  porphyre  , etc.  ; ils  semblent  avoir  pre'céde  la  formation 

X.  1.  - i5 
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133.  Extraction.  — Comme  il  est  nécessaire  tie 
connaître  l’histoire  de  tous  les  corps  appartenant  au 
règne  minéral  pour  concevoir  l’extraction  des  métaux  , 
et  que  d’ailleurs  cette  extraction  est  très-importante 
en  raison  des  usages  multipliés  d’un  grand  nombre 
d’entre  eux,  nous  n’en  traiterons  qu’à  la  6n  de  la  chimie 
minérale,  dans  un  chapitre  particulier. 

134.  — Usages.  Les  métaux  sont  d’un  usage  presque 
universel  dans  la  société.  Les  plus  employés  sont  le  fer  , 
le  cuivre,  le. plomb,  l’étain,  l’argent, l’or,  le  mercure, 
le  zinc,  le  platine.  Ils  doivent  à leur  ductilité  la  préfé- 
rence qu’on  leur  accorde  dans  les  arts  et  les  usages  do- 
mestiques. Le  fer  se  trouvant , pour  ainsi  dire , partout 
sous  la  main  de  l’homme,  iet  se  prêtant  d’ailleurs  aisément 
à toutes  les  formes  que  son  industrie  lui  imprime  , est 
celui  de  tous  les  métaux  dont  nous  retirons  le  plus  de 
secours  pour  nos  besoins  journaliers.  Il  est  quelques  au- 
tres métaux  qui,  quoique  très-ductiles , ne  sont  point 
employés  dans  les  arts,  à cause  de  la  difficulté  de  se  les 
procurer  en  assez  grande  quantité  : tel  est  le  nickel,  etc. 

Les  métaux  cassans  sont  d’un  usage  bien  plus  borné 
que  les  précédens.  On  en  trouve  la  raison  dans  la  diffi- 
culté de  les  travailler  sans  les  rompre.  Il  n’y  a même,  dans 


des  corps  org.itiiqucs;  du  moins  on  n’y  trouve  aucune  Irpce  de 
malicre  organisée.  Les  terrains  secondaires  sont  plus  homogènes 
que  les  terrains  primitifs  , et  se  trouvent  ordinaireineut  placés  au- 
dessus  d’eux;  on  y rencontre  des  débris  de  matières  organisées;  ils 
renferment  des  schistes,  des  marbres  blancs  , etc.  Les  terrains  ter- 
tiaires ou  de  transport  se  présentent  le  plus  souvent  au-dessus  des 
deux  précédens  et  paraissent  formés  de  leurs  débris;  ils  se  com- 
posent de  .sable,  de  cailloux  roulés  et  quelquefois  réunis  par  un 
ciment  particulier.  Les  terrains  volcaniques  sont  ceux  qui  se  forment 
par  les  éruptions  des  volcans. 
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telle  classe,  que  rauiimoine,  le  hisinulli  ei  l’arsenic  dont 
on  fasse  quelque  usage  en  médecine,  ou  que  l’on  fasse 
entrer  dans  la  coraposilion  de  quelques  alliages. 

}Hstori(jue.‘ — L’oi',  l’in  geni,  le  fer,  le  cuivre,  le  plomb, 
l’élrun  et  le  mercure  ont  été  connus  de  toute  antiquiié» 
Tous  les  autres  métaux  ont  été  découverts  depuis  le 
i5'  siècle , et  la  plupart  seulement  depuis  i5  k 20  ans. 

Un  grand  nombre  de  cliimisles  Se  sont  occupés  des 
métaux.  A leur  tête,  on  doit  placer, les  alchimistes,  secte 
particulière  de  chimistes  qui  recherchaient  la  pierre  phi-* 
losophale,  ou  la  transformation  des  métaux  les  uns  dans 
ies  autres.  Ils  s’imaginaient  qu’il  exi.staitdes  métaux  par- 
faits, tels  que  l'or  et  l’argent , et  des  métaux  imparfaits^ 
tels  que  le  mercure , le  plomb  ; et  qu’on  pouvait , par  • 
des  nioyens  cachés,  transformer  ces  derniers  en  argent  ou 
en  or,  qu’ils  appelaient  le  roi  et  le  plus  parfaitdes  métaux. 
Plusieurs  d'entre  eux  ont  fait  aussi  de  nombreux  travaux 
pour  découvrir  un  remède  universel.  Paracelse,  qu’ou 
peut  regarder  comme  leur  chef,  prétendit  même  avoir 
trouvé  ce  merveilleux  secret,  et  mourut  à 48  ans,  accablé 
d’infirmités,  fruits  de  sa  débauche,  en  assurant  que  sa  pa- 
nacée, qu’il  portait  ordiiiairemeni  au  pommeau  de  son 
épée,  était  un  remède  contre  tous  les  maux,  et  un  gage 
sûr  d’immortalité.  Au  reste,  les  travaux  des  alchimistes, 
quoique  dirigés  vers  un  but  tout  à fait  étranger  à la 
science,  les  ont  conduits  souvent  à des  résultats  heu- 
reux; et  l’on  peut  dire  que  la  branche  de  la  chimie 
qui  traite  des  métaux  leur  doit  beaucoup  de  découvertes 
précieuses.  Ces  découvertes  sont  cependant  loin  d'égaler 
colles  qui  out  été  faites  depuis  environ  5o  ans. 
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i35.  Tadleau  de  ta  découverte  des  Métaux 


noms 

des  Ml' taux. 


AUTEURS 

de  leur  décuuYerte. 


Or 

’ugent. . 

I'  

làiivrc  .. 
'lercuie. 
Plomb  . . 
Etain . . . 
/inc  . . 


Bismuth 

Antimoine.  .•• 

Arsenic 

Cobalt  

Platiné 

Nickel 

'langanèse 

'rungstene 

'Tedure 

Molybdène. . . . 

Urane 

Titane 

Chrôme. 

Columbium.. . 
Palladium... . . 

Kbodiuiu 

Iridium 


Osmium.. . 
I .erium  . . • 
Potassium. 
Sodium.  . . 
Barium 
Strontium. 
Caicitim. 


Connus  de  toute  antiquité. 


Indiqué  par  Paracelse,  qui 

mourut  en 

Décrit  dans  le  traité  d’Agri- 

cola  , qui  parut  en 

Ba^de  Valentin  décrit it  le 

procédé  d'extraction 

Braudt 

Brandt 

AVood , essayeur  à la  Jamaïque 

Cron-stedt • 

UahnotScliéele  à peu  près  t ers 
M M Delhiiyart  à peu  près  vers 
M.  Muller  de  Keichenstein. . 
Soupçonné  par  iScliéele  et 
Bergman  ,’  constaté  par  Uicim 

en  

M.  Klaprolh 

Grégor 

M.  Vauquelin 

M.  HatcheU 

M.  Wollaston 

M.  Wollastou 

Par  M.  Descotils  et  constaté 
par  Eourcroy  , M.  Vauque- 
lin et  Smitson -Tcnnant 

en 

M.  Tcnnant 

M.  Hisinger  et  Beriélius 

Découvert  par  M.  Uavy  en 
Découvert  par  W.  Davy  en 


Indiqués  par  M.  Davy  en 


en  A 


EPOQUES 

de  leur  dé-'; 
couverte. 

ér  1 


i54i. 

lüao. 

i5.'  siècle. 
1733. 
1303. 
'74t. 

lySl. 

«774- 

1381. 

1782. 

1782 

1789. 

1781. 

'797- 

1802. 

1 803. 
i8o3. 


i8o3. 

1803. 

1804. 


1807. 
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Des  Me'taux  de  la  première  Section. 

i36.  La  première  section  comprend  les  métaux  qu’on 
n’a  point  encore  pu  réduire  , tant  ils  ont  d’afïïuilé  pour 
l’oxigène  , et  dont  ou  u’admet  l’existence  que  par  ana^ 
logie.  Ces  métaux  sont  au  nombre  de  six:  le  silicium  , 
le  zirconium  , l'aluminium,  l’yttrium,  le  glucinium,  le 
magnésium.  On  ne  les  rencontre  jamais  qu’à  l’élat 
d’oxides  purs  ou  unis,  soit  à d’autres  oxides , soit  à des 
acides.  ( Voy.  les  Oxides  de  la  première  Section,  468 
et  4%.) 

On  ne  peut  en  faire  l’Iiistoire  particulière,  puisque 
jusqu’ici  on  n’a  pas  pu  se  les  procurer  (a). 

Des  Métaux  de  la  deuxième  Section. 

1 36  his.  Les  métaux  de  la  seconde  section  sont  ceux 
qui  décomposent  subitement  l’eau  à la  température 
ordinaire , qui  absorbent  le  gaz  oxigène  à cette  même 
température  ou  à l’aide  d’une  légère  chaleur , et  dont  ^ 
les  oxides  sont  réductibles  par  l’électricité  ou  certains 
corps  très-combustibles,  et  irréductibles  par  la  clialeur 
seule.  Ces  métaux  sont  au  nomlire  de  cinq  : le  calcium  , 
le  strontium , le  barium,  le  sodium  et  le  potassium. 


{a)  A la  vérilé,  MM.  Da\'y  et  Bcrzclius  ont  annoncé  j le  premier, 
qu'on  pouyait  extraire  le  magnésium  du  sulfate  de  magnésie  de  la 
xnéme  manière  que  le  barium  du  sulfate  du  barils  jet  le  second , que 
la  fonte  contenait  du  siciliuni  nui  au  fer.  M.  Slromeyer  a aussi 
annonce  qu’en  calcinant  de  la  silice  ou  oxide  de  silicium  avec  du 
fer  et  du  charbon  à nn  grand  feu,  on  obtenait  un  alliage  de  silicium 
et  de  fer  J mais  ces  divers  résultats  sont  regardés  comme  douteux  par 
nn  graud  nombre  de  ciiimisles.  ( V oyuz.  le  Mémoire  de  M.  Davy  , 
Annales  de  Chimie,  n°  aog;  le  Mémoire  de  M-  Berzelins,  Annales 
de  Chimie  j cnûn  celui  de  M.  Stromev  er , .Annales  de  Chimie.  ) ^ 


Digitized  by  Google 


Des  Métaux. 

Du  Calcium  et  du  Strontium. 
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' 137.  Propriétés. — On  ne  sait  rien  de  leurs  propriétés, 
si  ce  n’est  qu’ils  sont  brillans  et  qu’ils  ont  tant  d’affinilé 
pour  l’oxigène,  qu’ils  se  délruiseutpar  le  contact  de  l'air. 

l'ilat  naturel.  — Le  calcium  n’a  encore  été  trouvé 
qu’à  l’état  d’oxide  uni  presque  toujours  à l’un  des 
acides  suivans:  sulfurique,  carbonique,  phospborique, 
fluorique,  nitrique,  muriatique;  quant  au  strontium, 
on  le  trouve  aussi  toujours  à l’état  d’oxide , mais  uui 
seulerneut  à l’acide  sulfurique  et  à l’acide  carbonique. 

Extraction.  — On  se  procure  ces  métaux  de  la 
meme  manière  que  le  barium.  On  extrait  le  calcium 
du  sulfate  ou  carbonate  de  chaux , et  le  slronliiim^u 
sulfate , muriatc  ou  carbonate  de  strohtiane , ou  bien 
encore  de  tout  autres  sels  de  chaux  et  de  slron liane  (a), 
llislorique.  — Le  même  que  celui  du  barium. 

Du  Barium. 

i38.  Propriétés. — Presque  inconnues;  on  sait  seule- 
ment que  le  barium  est  plus  pesant  que  l’eau;  qu'ilest  so- 
lide à la  température  ordinaire;  qu'il  a une  grande  affini  té 
pour  l’oxigène,  etqu’il  s’eu  empare  avec  une  sigrandeayi- 
dilé,  qu’il  se  détruit  stir-le-champ  par  le  contact  de  l’air. 

Etat  Naturel.  — On  ne  trouve  point  le  barium  pur. 
On  ne  le  tVouve  presque  jamais  que  combiné  avec  l’oxi- 
gèae  et  l’acide  sulfurique  ou  carbonique  ; c’est-à  dire 
à l’étal  de  sulfate  et  do  carbonate  de  barite. 

V'  ' — — ' ■ - . . — — 

(a)  L’oxide  de  xlronliiim,  celui  de  calcium,  le  frotoxide  de 
barium,  etc.,  .sont  aussi  connus  sons  les  noms  de  stroiitiaiic,  de 
chaux,  de  barite,  etc.;  d’oA  il  suit  (|uc  sulfate  de  1/arite  ou  prolo- 
sulfate  de  baiiuiu  sont  synonymes  {t{C>S  et  jCy). 
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Extraction.  — On  n’a  point  encore  de  bons  procédés 
pour  extraire  le  barium.  Le  seul  que  l’on  connaisse 
consiste  à faire  une  pâte  de  sulfate  de  barite , ou  d’un 
autre  sel  de  barite  et  d’eau  ; a la  disposer  en  forme  de 
capsule  sur  une  plaque  métallique;  à mettre  du  mercure 
dans  cette  espèce  de  capsule,  et  à mettre  en  contact , 
d’une  part , le  61  négatif  d’une  pile  en  activité  avec  le 
mercure,  et,  d’autre  part,  le  61  positif  de  la  même  pile 
«vec  la  plaque  métallique.  L’acide  sulfurique  et  l’oxigcue 
du  sulfate  se  rendent  au  pôle  positif;  le  barium  se  rend 
«U  pôle  négatif,  et  y trouve  du  mercure  qui  le  dissout. 
Pour  avoir  un  alliage  un  peu  riche  en  barium , il  faut 
continuer  l’expérience  pendant  long-temps  : ensuite  on 
met  cet  alliage  dans  une  toute  petite  cornue  avec  de 
J’huile  de  naphie  ; on  adapte  au  col  de  celte  cornue  un 
petit  récipient  ; on  bouche  la  tubulure  de  ce  récipient 
avec  un  bouchon  à peine  troué,  et  on  procède  à la  dis- 
tillation. L’huile  se  vaporise,  chasse  l’air  ; bientôt  après 
le  mercure  se  vaporise  lui-méme  en  grande  partie,  de  ^ 
sorte  que  le  barium  qui  reste  an  fond  de  la  cornue  en 
retient  à peine.  Ou  ne  peut  se  procurer  ainsi  que  de 
très-petites  quantités  de  barium:  on  se  sert  d’huilç  pour 
prévenir  l’oxidalion  du  métal. 

Historique.  — C’est  au  docteur  Seébeck  qu’on  doit 
le  procédé  au  moyen  duquel  on  obtient  l’alliage  de 
barium  et  de  mercure  ; niais  c’est  M.  Davy  qui , le  pre- 
mier , a retiré  le  barium  de  cet  alliage  et  quipa  indiqué 
l’existence  de  ce  métal.  ( Ann.  de  Chimie.) 

Du  Sodium. 

iZg.  Propriétés  physiques.  — Le  sodium  est  solide 
à la  température' ordinaire;  il  a un  grand  éclat  mélal- 
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lique  ; sa  couleur  a beaucoup  de  rapport  avec  celle  du 
plomb;  sa  section  est  unie  et  des  plus  brillantes j il  a 
presque  la  mollesse  et  la  ductilité  de  la  cire  : sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  0,972,  à la  température  de  iS";  on 
l’a  prise  comme  celle  du  potassium.  J usqu’à  présent,  on 
n’a  poiut  encore  obtenu  de  ^dium  assez  bien  cristallisé 
pour  qu’on  puisse  distinguer  la  forme  des  cristaux. 

Propriétés  chimiques,  — Le  sodium  entre  en  fusion 
h go®  : s’il  est  volatil,  ce  n’est  qu’à  une  très-haute  tem- 
pérature. 

Le  sodium  n’exerce  sensiblement  d’action  à froid  ni 
sur  le  gaz  oxigène , ni  sur  l’air  atmosphérique  bien  secs  ; 
mais,  à chaud,  il  en  exerce  une  très-grande,  surtout  sur 
le  gaz  oxigène  : au  moment  où  le  métal  est  fondu,  une 
combustion  des  plus  vives  a lieu  ; il  en  résulte  un  déga- 
gement de  calorique  et  de  lumière , une  absorption  con- 
sidérable de  gaz,  et  un  oxide  jaune  de  sodium.  Le  ca- 
lorique dégagé  provient,  en  grande  partie,  du  gaz  oxi- 
gène; une  portion  provient  probablement  du  sodium  , 
car  l’oxide  de  sodium  est  bien  plus  pesant  que  le  sodium. 
' La  combustion  dans  l’air  est  bien  moins  forte  que 
dans  le  gaz  oxigène;  elle  n’est  môme  bien  active  qu’au- 
tant  que  l’air  peut  se  renouveler  : ainsi , elle  se  fait  bien 
dausün  tôt,  et  mal  dans  une  cloche  recourbée.  On  s’y 
prend,  pour  faire  toutes  ces  expériences,  comme  ou 
l’indiquera  en  parlant  du  potassium  (140). 

Etat  n^urel.  On  n’a  encore  trouvé,  dans  la  nature, 

. le  sodium  que  combiné  avec  d’autres  corps , et  particu- 
lièrement avec  l’oxigène  et  les  acides  sulfurique,  mu- 
riatique et  carbonique,  c’est-à-d  re,  à l’état  de  muriale, 
carbonate  et  sulfate.  (’V^oyez,  pour  plus  de  détails,  ces 
sels  (977,  yfir  et  H32O 
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On  le  trouve  aussi,  mais  rarement,  à l’état  d’oxide 
et  en  combinaison  avec  d’autres  oxides  : ce  n’est  guère 
que  dans  quelques  pierres  gemmes  qu’on  le  trouve  sous 
cet  état. 

Extraction.  On  obtient  le  sodium  en  traitant  la 
soude  oul’hydrato  de  deutoxide  de  sodium  (combinai- 
son d’eau  et  de.  deutoxide  de  soditun),  par  le  fer  ou  par 
la  pile  voltaïque.  On  exécute  le  preuûer  procédé  comme 
on  le  dira  (Sig),  et  le  second  de  la  manière  suivante: 

On  prend  un  fragment  de  soude  ; on  y creuse  une 
cavité  qui  doit  être  aussi  profonde  que  possible,  et 
qu’on  remplit  de  mercure;  on  place  cc  fragment  sur  ' 
une  plaque  métalliqu^^et  l’on  fait  communiquer  les 
deux  pôles  d’une  pile  cRoo  paires  (62),  savoir  : le  pôle 
positif  avec  la  plaque  méullique,  et  le  pôle  négatif  avec 
le  mercure.  La  pile  étant  en  activité,  le  mercure  con- 
tient bientôt  assez  de  sodium  pour  se  solidifier  ; alors  on 
le  verse  dans  de  l’huile  de  napbte  ou  de  pétrole  recti- 
fiée, et  l’on  remplit  la  cavité  d’une  nouvelle  quantité  do 
mercure,  etc.  Du  reste,  on  sépare  le  uiercure  du  so- 
dium comme  du  barium.  Dans  celte  expérience , l’eau 
et  le  deutoxide  de  sodium  de  la  soude  sont  décompo- 
sés ; l’oxigène  de  l’un  et  de  l’autre,  se  rend  au  pôle  posi- 
tif, tandis  que  le  sodium,  radical  du  deutoxide,  et 
l’hydrogène,  radical  de  l’eau,  se  rendent  au  pôle  néga-  1 

tif  : le  premier  s’unit  au  mercure , et  le  second  se  dégage 
à l’état  de  g z.  Il  est  nécessaire  que  le  deutoxide  con- 
tienne de  l’eau  pour  être  réduit,  car  sans  cela  il 
ne  serait  poiut  perméalde  au  fluide  électrique:  mais  il 
ne  faudrait  pas  qu’il  ou  contînt  une  trop  grande  quaii- 
lilé,  par  exemple , qu’il  y fût  dissous  ; alors,  l’eau  seule 
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serait  déc(Mnposée.  On  n’obtient  jamais  qu’une  très-pe-  ' 

tiié  quantité  de  sodium  par  ce  procédé. 

Usages  et  histo/ique. — Comme  le  sodium  a une  grande 
afiSnité  pour  l’oxigène , on  l’emploie  pour  désoxigéner 
les  corps  brûlés,  et  particulièrement  pour  décomposer 
l’acide  borique.  Il  a été  découvert  par  M.  Davy  en  1 807^ 
et  étudié  par  lui  etMM.  Gay-Lussac  et  Thenard.(Ann* 
de  Chimie  ; Recherclies  Physico-Chimiques.  ) 

Du  Potassium. 

140.  Propriétés  physiques.  — Le  potassium  est  solide- 
à la  température  ordinaire  ^ il  a l’éclat  métallique  au  plu» 
haut  degré,  récemment  fondu  J|ps  l’huile  de  naphte;  et 
vu  dans  cette  huile  à traversTe  verre,  il  ressemble  à 
l’argent  mat:  lorsqu’on  l’en  retire,  il  se  ternit  bientôt, 
et  prend  l’aspect  qu’a  le  plomb  exposé  depuis  long- 
_ temps  à l’air  ; sa  section  est  lisse , unie  et  des  plus  bril- 
lantes. El  est  aussi  ductile  et  plus  mou  que  la  cirer 
comme  elle,  on  le  pétrit  entre  les  doigts  (a).  Si,  après- 
l’avoir  rompu,  on  en  examine  l’intérieur,  on  voit  qu’il 
est  formé  d’une  multitude  de  petites  particules  cristal- 
lines, qui  ne  sont  jamais  assez  prononcées  pour  qu’on 
en  distingue  la  forme.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de 
o,8(î5,  à la  température  de  i5°  : conséquemment,  elle 
est  moins  grande  que  celle  de  l’eau,  et  un  peu  plus 
grande  qne  celle  de  l’huile  de  naphte  pure.  On  l’a  prise 
en  pesant  successivement  un  petit  tube  de  verre  d’abord 

(<z)  Cette  expérience  ne  se  fait  sans  danger  qu’antant  qne  la  sur- 
face du  potassium  est  couverte  d'huile  j autrement  il  s'enflammerait 
•l  l'un  serait  profondément  brûle. 
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Tide,  ensuite  plein  d’eau;  et  enfiu  plein  de  potassium, 
qu’on  y a fait  entrer  par  compression. 

Propriétés  chimiques. — Le  potassium  entre  en  fusion 
à 58".  On  s’en  convainc  en  le  mettant  avec  de  l’huile  de 
naphie  dans  une  petite  éprouvette  de  verre  , le  faisant 
fondre , et  plongeant  un  thermomètre  dans  l’éprouvette  ; 
le  thermomètre , dont  la  boule  se  trouve  ainsi  entourée 
de  potassium , marque  précisément  58"  au  moment  où 
ce  métal  se  fige.  Soumis  à une  chaleur  beaucoup  plus 
forte,  le  potassium  se  volatilise  ; on  peut  en  acquérir  la 
preuve  comme  il  suit  : on  remplit  de  mercure  une  pe- 
tite cloche  de  verre  recourbée  et  bien  sèche,  {pl.  20, 
fs’.  o);  on  y fait  passer  du  gaz  azote  à peu  près  jusqu’aa 
tiers  de  sa  hauteur;  ensuite  on  retire  le  potassium  dü 
vase  ou  on  le  conserve  à l’abri  du  contact  de  l’air;  on  en  . 
coupe  gros  comme  une  petite  noisette  avec  un  couteau, 
et  on  l’introduit,  à travers  le  mercure,  à l’extrémité 
d’une  tige  de  fer,  jusque ‘dans  la  partie  courbe  de  la 
cloche  ; alors  on  chauffe  le  potassium  avec  la’  lampe 
à esprit  de  vin  ; il  fond  ; et,  lorsqu’il  est  près  de  la  cha- 
leur rouge,  on  le  voit  se  volatiliser  rapidement  sous  la 
forme  de  vapeurs  vertes  : on  ne  connaît  point  précisé- 
ment le  degré  auquel  il  se  volatilise. 

Le  potassium  absorbe  le  gaz  oxigène  à la  tempéra- 
ture ordinaire.  Il  n’y  a que  les  couches  extérieures  qui 
s’oxident  rapidement,  parce  qu’elles  seules  sont  immé- 
diatement en  contact  avec  le  gaz  oxigène  : aussi,  lors- 
qu’au lieu  de  donner  une  forme  sphérique  au  potas- 
sium, on  l’aplatit,  l’absorption  est  bien  plus  prompte. 
Dans  tous  les  cas,  il  se  forme  un  oxide  blanc,  et  il 
n’y  a point  de  dégagement  de  lumière  : la  chaleur 
n’est  sensible  qu’au  commencement  de  l’expérience  ; 
elle  cesse  bientôt  de  l’etre,  parce  que  la  combustion  so 
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ralentit  singulièrement.  On  fait  l'expérience  comme  la 
précédente , si  ce  n’est  qu’avant  de  la  commencer , et 
lorsqu’elle  est  terminée , ou  mesure  le  gaz  dans  un  tube 
gradué,  et  qu’on  ne  fait  point  usage  de  la  lampe  à es- 
prit de  vin  (a). 

L action  du  |>otassium  sur  le  gaz  oxigène  est  très- 
grande  à l’aide  de  la  chaleur.  Aussitôt  que  le  métal  est 
fondu,  il  s’enflamme  sur-le-champ;  le  gaz  oxigène  est 
rapidement  absorbé  ; un  grand  dégagement  de  calo- 
rique et  de  lumière  a lieu;  un  oxide  brun-jaune  est 
formé.  Sans  doute  la  majeure  partie  du  calorique  dé- 
gagé provient  du  gaz  oxigène  ; mais  une  portion  pro- 
vient probablement  du  potassium , car  l’oxide  de  po- 
tassium a une  pesanteur  spécifique  plus  grande  que 
celle  du  potassium.  On  peut  faire  l’expérience  comme  on 
1 a indiqué  ( 1 3z).  Cependant  il  est  bon  d’introduire  dans 
la  cloche  une  petite  capsule  ovale  d’argent  ou  de  pla- 
tine, et  d’y  placer  le  potassium  : sans  cela,  la  cloche  casse 
presque  toujours  par  la  chaleur  subite  qui  se  produit 
dans  l’operation.  ( V oy.pl.  i r,  la  petite  capsule.  ) 

L’action  qu’exerce  le  potassium  à froid  et  à chaud  sur 


(a)  Cependant,  lorsqu'on  fait  l’expérience  dans  l’c'té,  et  que  le 
potassium  n’est  pas  bien  comprimé  , il  arrive  quelquefois  qu’il 
s enflamme.  Ou  évitera  1 ioflammation  de  ce  métal  en  ie  refroidissant, 
ainsi  que  la  cloche  dans  laquelle  l’expérience  devra  être  faite.  11 
paraît  que  le  métal  passe  toujours  à l’étal  deperoxtde,  pourvu  qu’il 
soit  en  couche  mince , et  que  son  contact  avec  l’oxigène  soit  do 
longut  durée.  Nous  devons  aussi  faire  observer , qu’il  serait  difficile 
de  comprimer  le  pot.^ssium  saus  l’enflammer.,  si  on  n’en  couvrait 
d’huile  la  surface  extérieure.  En  général,  la  meilleure  manière  de 
faire  l'expérience  consiste  à le  plonger  dans  l’huile  de  naphte , à le 
mettre  entre  deux  lames  de  laiton  bien  polies,  ù le  comprimer  et  à le 
porter  à l’extrémité  d’une  tige  de  fer,  à travers  le  mercure,  dans  ht 
|>elite  cloche  qui  contient  le  gaz  oxigène. 
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l’air  est  absolument  la  même  que  celle  qu’il  exerce  sur 
le  gaz  Oiigèue,  si  ce  n’est  qu’elle  est  moins  vive;  ou 
constate  l’une  et  l’autre  de  la  même  manière  : il  est 
donc  necessaire  de  conserver  le  potassium  à l’abri  du 
contact  de  l’air.  On  le  conserve  quelquefois  dans  l’huile 
denaphte;  mais  il  agit  sur  celte  huile  même , etlinit  par 
s’altérer.  Il  vaut  mieux  le  conserver  dans  un  flacon  bou- 
ché à l’émeri  et  à gros  goulot;  car  une  fois  que  l’oxigène 
de  l’air  contenu  dans  le  flacon  est  absorbé  , le  métal  reste 
parfaitement  intact.  « 

Etat  Naturel.  •—  Le  potassium  n’est  point  pur  dan» 
la  nature;  il  est  toujours  à l’état  d’oxide.  Cet  oxide  est 
même  combiné  presque  toujours  avec  les  acides,  et  sur- 
tout avec  les  acides  sulfurique,  carbonique,  muriatique 
et  nitrique;  c’est-à-dire,  à l’éiatde  sulfate,  carbonate  , 
muriate,  nitrate.  (Voyez,  pour  plus  de  détails,  ces  sels.) 
Les  produits  volcaniques  nous  l’offrent  en  très-petite 
quantité  uni  avec  d’autres  oxides  seulement. 

Extraction.  — On  obtient  le  potassium  en  traitant 
l’hydrate  de  deutoxide  de  potassium  par  la  pile  voltaïque 
ou  parle  fer.  (Voy.  Sodium.) 

Usages  et  Historique.  — Les  mêmes  que  le  sodium. 

Des  Métaux  de  la  troisième  Section. 

Les  métaux  de  la  troisième  seclipn  sont  ceux  qui  nq 
décomposent  l’eau  qu’au  degré  de  la  chaleur  rouge,  qui 
absorbent  le  gaz  oxigêne  a une  température  plus'ou  moins 
élevée , et  dont  les  oxides  sont  réductibles  par  l’électri- 
cité et  divers  corps  combustibles , et  irréductibles  par  la 
chaleur  la  plus  forte  que  l’tÿi  aiît  pu  produire.  Ces  métamt 
sont  au  nombre  de  quatre  : le  manganèse , le  zinc , le 
fer  et  l’étain. 
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Du  Manganèse, 

14t.  Propriétés.  — Le  manganèse  est  solide  à la 
température  ordinaire  , très-cassant,  très-dur,  grenu, 
d’un  gris  blanc.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  G, 85.  Ou 
ne  l’a  point  encore  obtenu  bien  cristallisé. 

Le  manganèse  ne  fond  qu’au  plus  haut  degré  de  feu 
que  nous  puissions  produire  dans  nos  meilleures  forges , 
à environ  160®  du  pyromètre  de  Wegvood.  A l’aide 
d’une  chaleur  voisine  du  rouge  cerise,  et  surtout  a l’état 
pulvérulent,  il  absorbe  le  gaz  oxigène  assez  rapidement  5 
il  en  résulte  un  oxide  brun  ; il  se  dégage  du  calorique  , 
mais  probablement  point  de  lumière.  L’expérience  peut 
être  faite  dans  une  cloche  recourbée  comme  celle  qui  est 
décrite  (iSa),  à l’exception  que  pour  porter  la  poussière 
métallique  dansla  partie  courhe  de  la  cloche,  on  emploie 
une  pince  dont  les  deux  branches  sont  terminées  en  forme 
de  cuiller.  (PZ.  12, 6.) 

L’action  du  manganèse  sur  l’air  est  la  même  à l’aide 
de  la  chaleur  que  celle  qu’il  exerce  sur  le  gaz  oxigène  , 
sinon  qu’elle  est  moins  forte. 

A froid  il  est  sans  action  sur  le  gaz  oxigène  et  l’air  secs} 
mais  il  en'a  une  légère  sur  ces  gaz  humides  (iSz). 

Etat.  — Le  manganèse  existe  dans  la  nature  sous 
trois  états  : très-souvent  à l’état  d’oxide  ; r-iremcnt  à l’état 
de  sulfate  et  de  phosphate.  Il  est  si  oxidablc , qu’on  ne 
le  trouve  jamais  à l’état  natif. 

. Extraction  , Usages , Historique.  — C’est  de  l’oxide 
de  manganèse  qu’on  extrait  1^  manganèse,  en  calcinant 
cet  oxide  avec  le  charbon.  Le  manganèse  est  sans  usage  ; 
U a-  été  découvert  par  Schéele  et  Gahn,  en  i77é- 
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Du  Zinc. 

142.  Propriétés  physiques.  — Le  zinc  est  solide , 
blanc  bleuâtre,  sa  suuclure  est  lamelleuse,  il  est  très- 
ductile  ; mais  il  passe  beaucoup  mieux  au  laminoir  (ju’k 
la  filière:  aussi  existC't-il  des  lames  de  zinc  assez  minces, 
et  u’exisle-t-il  point  de  fil  d’un  diamètre  très-fin.  Il  n’est 
point  dur;  il  graisse  la  lime , et  de  là  vient  que  pour  le 
«lettre  eu  poudre,  on  est  obligé  de  le  fondre  et  de  le  tri- 
turer au  moment  où  il  se  fige.  Mis  en  contact  aVec  un 
autre  métal,  il  en  résulte  un  élément  de  la  pile  dont  il 
est  toujours  le  côté  positif.  On  ne  l’a  point  encore  obtenu 
bien  cristallisé  , car  il  est  difficile  de  l’avoir  autrement 
qu’en  lames  dont  la  forme  est  irrégulière.  Sa  pesanteur 
spécifique  est  de  7,1. 

Propriétés  chimiques.  — Le  zinc  entre  en  fusion  au- 
dessous  de  la  chaleur  rouge , et  se  volatilise  au-dessus  de 
cette  température  à un  certain  degré  qui  n’cstpoint  connu. 

Ou  en  opère  la  fusion  dans  un  creuset  qu’on  recouvre 
d’un  couvercle,  pour  empêcher  autant  que  possilde l’air 
de  se  renouveler.  On  en  opère  la  volatilisation  dans  une 
cornue  de  grès  ; à cet  effet,  après  avoir  mis  le  zinc  dans 
la  cornue,  on  la  place  dans  un  fourneau  à réverbère;  on 
met  un  vase  plein  d’eau  au-dessous  du  col  qui  doit  être 
fortement  incliné;  on  chauffe  peu  à peu,  et  lorsque  la 
cornue  est  bien  rouge,  le  zinc  se  volatilise , se  condense 
dans  le  col,  et  tombe  en  partie  dans  l’eau.  On  se  sert  de 
ce  procédé  pour  purifier  le  zinc  du  commerce,  qui  con- 
tient souvent  du  plomb  et  du  fer. 

Le  zinc , à une  température  élevée , exerce  une  .ac- 
tion remarquable  sur  le  gaz  oxigèiie.  Lorsqu’il  com- 
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mcnce  a entrer  en  fusion,  il  ra])sorbe  d’une  manière 
très-sensible.  Lorsqu’il  est  voisin  de  la  chaleur  rouge  , 
il  l’absorbe  très-rapidement.  Dans  le  premier  cas , il  se 
forme  une  pâte  grise  qiÿ  n’est  autre  chose  qu’un  mélange 
de  zinc  et  d’ovide  de  zinc  ; il  y a sans  doute  dégage- 
ment de  calorique  , mais  il  n’y  a pas  de  dégagement  de 
lumière.  Dans  le  deuxième  cas,  Use  forme  de  l’oxide  de 
zinc  blanc  et  solide , et  il  y a tout  à la  fois  grand  dégage- 
ment de  calorique  cl  de  lumière.  Dans  l’un  et  l’autre 
cas  , Iç  calorique  dégagé  provient  du  gaz  oxigène. 
L’expérience  peut  être  faite  sur  le  mercure  dans  une 
petite  cloche  de  verre  courbe  (i3a).  On  doit  la 
remplir  de  gaz  oxigène  , introduire  un  fi  agnient  de 
zinc  ju.sqiie  dans  la  partie  courbe,  et  l’échaulfer  for- 
tement avec  la  lampe  à esprit  de  vin.  Pour  rendre  les 
phénomènes  de  combustion  plus  sensibles,  il  est  né- 
cessaire d’agiter  le  zinc  avec  une  lige  de  fer;  on  y par- 
vient en  courbant  cette  tige  à son  extrémité , et  en  em- 
ployant une  cloche  qui  ne  soit  pas  très-courbe. 

Le  zinc  exerce  à chaud  sur  l’air  atmosphérique  la 
même  action'  que  sur  le  gaz  oxigène,  si  ce  n’est  qu’elle 
est  moins  vive  : il  suit  de  là  qu’on  peut  décomposer  l'air 
par  le  zinc,  comme  il  vient  d’être  dit.  Eu  elfel,  tout 
l’oxigène  est  sensiblement  absorbé , et  tout  l’azote  reste 
à l’état  de  gaz,  pourvu  qu’on  cbaulfe  assez  long-temps, 
qu’il  y ail  grand  excès  de  ziuc,  qu’on  l’agite  bien  et  que 
le  volume  de  l’air  ne  soit  pas  trop  considérable. 

Il  serait  difficile,  pour  ne  pas  dire  impos.sible,  de 
faire  brider  le ‘zinc  avec  lumière  dans  une  cloche  courbe, 
pleine  d’air,  à moins  qu’elle  ne  fût  très-grande;  parce 
qu’avant  que  le  zinc  ne  fût  assez  chaud  pour  s’enflammer , 
l’air  serait  en  partie  décomposé.  Mais  lorsque  l’air  peut 
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Se  ren'onVeler  et  que  la  température  est  assez  élevée, 
le  zinc  hrûle  dans  ce  gaz  avec  une  grande  intensité  dô 
cîialtur  et  de  lumière.  Pour  opérer  cette  vive  combus- 
tion, on  met  deux  ou  trois  cents  granjmes  de  zinc  dans 
Im  creuset  que  l’on  bouche  exactement  avec  un  cou- 
vercle, par  le  moyen  d’un  peu  d’argile  détrempée;  on 
fait  rougir  fortement  le  creuset  ; ou  le  découvre  et  ort 
l’agite,  après  avoir  enlevé,  avec  une  tige  de  fer,  l’oxide 
qui  est  à la  surface  du  bain  métallique  ; et  tout  à coup 
brille  une  lumière  si  intense,  que  l’teil  n’en  supporte  l’é- 
clat qu’avec  peine.  Si  on  incline  le  creuset , le  métal 
tombe  et  coule  en  flots  de  feu,  et  de  toutes  parts  on 
aperçoit  de  Poxide  très-blanc  et  très-léger  dans  l’air  at- 
mosphérique. • 

tX(il  naturel.  — I.e  zinc  s'e  trouve  sous  trois  états 
dans  la  nature  : à l’étal  d’oxide , à l’état  de  sulfure  , et  k 
l’état  de  sel  ( sulfate , carbonate).  L’oxide  est  connu  en 
minéralogie  sous  le  nom  de  calamine,  cl  le  sulfure  soui 
le  nom  de  Blende  (206). 

Extraction.  — C’est  de  l’oxide  de  zinc  qu’on  extrait 
le  zinc,  en  calcinant  cet  oxide  avec  du  charbon. 

Usages.  ■ — On  se  sert  du  zinc  peur  construire  la  pii* 
Voltaïque;  pour  faire  l’oxide  blanc  de  zinc  ou  fleurs  dé 
zinc  ; pour  extraire  le  gaz  hydrogène  de  l’eau  par  l’acid* 
sulfurique  ; pour  faire  avec  l’étain  et  le  mercure  un 
alliage  dont  on  frotte  quelquefois  les  coussins  des  ma- 
thines  électriques;  pour  faire  le  laiton,  ou  l’alliage  dô 
iinc  et  do  cuivre.  Enfin,  on  commence  à s’en  servir 
pour  faire  des  conduits,  des  gt^uiiièi es , des  bassins, 
des  baignoires,  des  couvertures  de  toit. 

Hi<,tO}'ique.  — Le  zinc  est  connu  depuis  long-temps; 
On  croyait,  il  y a quelques  années,  qu”il  n’élail  que 
T;  L , 16 
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demi-duclile,  parce  qu’on  ne  l’avait  obtenu  Jusqu’alors 
qu’allié  au  plomb  et  au  fer.  On  sait  aujourd’hui  qu’il 
est  très-ductile.  M.  Sa^c  fixa  le  premier  l’attention  sur 
la  grande  ductilité  du  zinc. 

m 

Du  Fer. 

143.  Propriétés  physiques.  — Le  fer  est  solide  à la 
température  ordinaire,  dur,  gris,  avec  une  nuance  de 
bleu  : sa  texture  est  à gros  grains  et  un  peu  lamelleuse  ; il 
est  très-ductile,  mais  il  passe nrieux  à la  filière  qu’au 
laminoir.  Il  existe  des  fils  de  fer  d un  très-petit  dia- 
mètre ; tandis  qu’il  n’existe  pas  de  lames  de  fer  très- 
minces.  C’est  le  plus  tenace  des  métaux,  ou  celui  dont 
les  fils  supportent  le  plus  fort  poids  sans  se  rompre.  Un 
fil  de  fer  de  deux  millimètres  de  diamètre  ne  se  rompt 
que  par  un  poids  de  24a'“‘°»-,659  ; il  acquiert,  par  le 
frottement,  une  odeur  très-sensible.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  7,788. 

Le  fer  possède  à un  très -haut  degré  la  propriété 
d’être  attiré  par  l’aimant  (^8).  Le  nickel  et  le  cobalt 
sont  les  seuls  métaux  qui  la  possèdent  avec  lui,  mais  à 
un  moins  haut  degré.  On  appelle  aimant  un  corps  dont 
l’une  des  extrémités  se  dirige  aujourd’hui  plus  ou  moins 
vers  le  nord  (68) , et  dont  l’autre  se  dirige  plus  ou 
moins  vers  le  midi.  Les  aimans  naturels  sont  une  espèce 
de  protoxide  de  fer  ; les  aimans  artificiels  sont  de  fer  ; 
ils  pourraient  être  de  nickel  ou  de  cobalt.  On  peut  ai- 
manter le  fer  de  plusieurs  manières  : on  l’aimante  par  la 
percussion,  ou  bien  par  une  décharge  électrique  : des 
barres  de  fer  qu’on  conserve  dans  une  position  veni- 
lieale,  et  mieux  encore  sous  un  angle  de  70®,  s’ai- 
niautent  également  dans  l’espace  de  quelque  temps  : 

\ 
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mais  de  tous  les  procédés  pour  aioianier  le  fer,  le  meil- 
leur consisîe  à frotter  le  fer,  toujours  dans  le  même  sens, 
contre  un  aimant  naturel  ou  artificiel. 

Propriétés  chimiques.  — Le  fer  n’entre  en  fusion 
qu’a  environ  i3o"  du  pyromètre  de  Wegvood  ; aussi 
faut-il  une  bonne  forge  pour  le  fondre.  A la  tempéra- 
ture ordinaire,  il  n’a  d’action,  comme  le  zinc,  sur  le 
gaz  oxigcne  et  sur  l’air  atmosphérique,  qu’autant  qu’ils 
sont  humides.  Le  gaz  oxigène  donne  toujours  lieu  à un 
oxide,  et  l'air  atmosphérique  k un  oxide  ou  un  carbo- 
nate (102).  Le  fer  agit  avec  beaucoup  d’énergie  sur  le 
gaz  oxigène,  k une  température  voisine  du  rouge  ce- 
rise : il  en  résulte  de  l’oxide  noir  de  fer,  et  un  grand  dé- 
gagement de  calorique  et  de  lumière  On  jreut  faire 
l’expérience  avec  du  fil  de  fer  très-fin , dans  une  cloche 
courbe,  sur  le  mercure  (i^z),  et  mieux  encore,  comme 
il  a été  dit  (81). 

Le  fer  agit  avec  moins  de  force  sur  l’air  atmosphé- 
rique que  sur  le  gaz  oxigène  : cependant  il  en  opère 
très-bien  la  décomposition,  jiourvu  que  la  température 
soitau  moins  au  ronge  cerise,  llseraitlong  etdillîcilc  de 
l’opérer  complètement  dans  une  petite  cloche  de  verre 
courlte^  mais  elle  se  fait  très-bien,  et  de  manière  k re- 
cueillir le  gaz  azote,  dans  un  tube  de  porcelaine,  au 
moyeu  de  deux  vessies,  l’une  pleine  d’air,  et  l’autre 
Yide(/?/.  23,/^.  3). 

Lorsqu’on  ne  veut  point  recueillir  le  gaz  azote , il  est 
inutile  d’employ  er  l’appareil  qui  précède  ; il  suffit  de 
faire  calciner  du  fer  dans  un  creuset  de  terre  on  de 
platine.  Le  fer  devient  succcssi\Vmeiit  noir  et  rouge, 
et  augmente  delà  moitié  de  son  poids,  si  la  calcinaliou 
est  soutenue  assez  long-temps. 
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On  est  sans  cesse  témoin  de  la  combustion  du  fci* 
dans  les  ateliers.  Toutes  les  fois , en  eflet,  qu’on  fait 
rougir  le  fer  pour  le  travailler,  il  s’en  détache,  par  la 
percussion,  des  lames  qu’on  appelle  balitures,  et  qui  ne 
sont  autre  chose  qu’un  véritable  oxide.  Si  l’ouvrier,  man- 
quant d’habileté,  est  obligé  de  faire  rougir  le  fer  un  grand 
nombre  de  fois,  pour  lui  donner  une  forme  déterminée, 
il  en  perd  par  l’oxidalion  une  grande  quantité.  Dans  ces 
divers  cas,  le  fer  brûle  seulement  avec  dégagement  de 
calorique  ; mais  si  on  le  fond , et  qu’on  le  mette  en  con- 
tact avec  l’atmosphère , il  brûle  avec  une  grande  inten- 
sité de  lumière.  Il  est,  pour  ainsi  dire,  inutile  d’observer 
que  le  calorique  provient  toujours  du  gaz  oxigène. 

Etat  naturel.  — Le  fer  existe  sous  quatre  états  diflë- 
rens  : à l’état  natif,  d’oxide,  combiné  avec  les  corps 
combustibles,  et  à l’état  de  sels.  Nous  ne  devons  main- 
tenant considérer  que  le  fer  à l’état  natif. 

1°  Fer  natif.  Tantôt  on  le  trouve  dans  des  filons,  en- 
veloppé d’oxide  de  fer  et  de  divers  sels,  et  tantôt  en 
masses  considérables,  isolées  et  situées  à la  surface  delà 
terre , le  plus  souvent  loin  de  toute  espèce  de  miue  de  fer. 

Le  fer  natif  en  filon  existe , d’après  M.  Schreil)er,  dans 
la  montagne  d’Oulle,  près  Grenoble.  Il  affecte  la  forme 
de  stalactites  rameuses  (a) , et  il  est  enveloppé  d’oxidc  de 
fer,  d’argile  et  de  quartz.  Il  en  existe  aussi  à cet  état, 
d’après  M.  Karsten,  ’a  Kamsdorf,  en  Saxe.  Il  est  situé 
au  milieu  d’oxide  de  fer,  de  carbonate  de  fer  et  de  sul- 
fate de  barite:  il  parait  qu’il  n’est  pas  pur.  M.  Klaprolh , 

(a)  Les  stalactites  sont  des  concrétions  qui  se  forment  ordinaire- 
ment à la  vo&tc  des  grottes  ou  cavités  souterraines.  Elles  proviennent 
de  l’inGltration  des  eanx  qui  s’évaporent , et  déposent  par  conciles 
successives  les  matières  qu'elles  tiennent  en  dissolution. 
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qui  en  a fait  l’analyse,  l’a  trouvé  combipé  avec  o,o6  d© 
plomb  et  0,0 1 5 de  cuivre  : aussi  est-il  cassant. 

Bergman,  dans  sa  Géographie  physique,  parle  d’un 
fragment  de  fer  natif  en  filets  malléables  trouvé  dans 
une  gangue  de  grenat  brun  de  Steinbacb,  en  Saxe. 

Enfin,  M.  Proust  dit  aussi  avoir  trouvé  des  parcelles 
de  fer  natif  dans  des  écUautillons  de  sulfure  de  fer 
d’Amérique. 

On  voit  donc  que  celte  sorte  de  fer  natif  est  très- 
rare  : voilà  pourquoi  son  existence  est  encore  douteuse 
pour  quelques  minéralogistes.  Ce  qui  tend  h fortifier  le» 
doutes  qu’on  peut  avoir  à cet  égard,  c’est  que  celui  dont 
parle  M.  Karsten  est  un  véntable  alliage,  et  qu’il  est 
possible  que  les  autres  soient  dans  ce  cas. 

S’il  est  permis  d’élever  des  doutes  sur  la  première 
sorte  de  fer  natif,  on  ne  saurait  en  élever  sur  la  se- 
conde , c’est-à-dire  sur  le  fer  natif  en  masses  isolées. 

Le  fer  natif  en  masse  n’est  pas  seulement  remarqua- 
ble par  son  gissement,  il  l’est  encore,  parce  qu’il  est 
caverneux,  que  les  trous  dont  il  est  criblé  contiennent 
une  matière  vitreuse,  et  qu’on  n’aperçoit  aucune  trace 
de  scories  k sa  surface,  ni  sur  le  terrain  où  il  est  situé. 
Il  est  beaucoup  moins  rare  que  le  fer  natif  en  filons. 
Une  masse  de  fer  natif  du  poids  de  i5oo  myriagrammes 
a été  trouvée  dans  une  immense  plaine  de  l’Amérique 
méridionale,  àt  Saint-Yago  , dans  leTucuman, 
et  dans  un  lieu  nommé  Olumpa.  Elle  est  on  partie 
enfoncée  dans  une  terre  argileuse.  Le  fer  qui  la  compose 
contient  une  très-petite  quantité  de  nickel  ; il  est  très- 
malléable. 

D’après  M.  Humboldt , il  existe  aussi  au  Pérou  et  au 
Mexique,  près  de  Toluca,  des  masses  de  fer  natif, 
semblables  à la  préccdeulc.  Ou  voit  maintenant  dans  la 
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collection  de  l’académie  des  sciences , à Saint-Péters- 
bonrg , une  autre  masse  de  fer  natif,  du  poids  de  6o 
myriagrainmes , qui  a été  trouvée  en  Sibérie  , près  des 
Monts-Kemir.  Les  Tartares  la  croyaient  tombée  du 
ciel , et  la  regardaient  comme  sacrée.  Le  fer  qui  la 
compose  est  blanc  et  très  - malléable  , et  contient , , 
d’après  Klaprotb,  o,oi5  de  nickel. 

Sous  le  pavé  de  la  ville  d’Aken,  près  de  Magdebourg, 
on  a découvert  une  masse  de  fer  natif  de  800  myrin- 
grammes , dont  le  fer , selon  M.  Chradni , avait  les  qua- 
lités de  l’acier. 

Enfin  ou  en  a trouvé  une  en  Bobcme , qui  est  sem- 
blable à celle  de  Sibérie;  et  Valérius  rapporte  qu’il  en 
existe  une  en  Afrique,  qui  est  immense,  et  que  les 
Maures  exploitent  : il  suffit  d’en  forger  le  fer  pour  pou- 
voir l’employer. 

' Pendant  long-temps,  on  n’a  su  quelles  conjectures  ' 
former  sur  l’origine  de  ces  masses;  mais  aujourd’hui 
on  est  porté  à croire  qu’ elles  sont  tombées  de  l’atmos- 
phère. Cette  opinion  est  fondée  sur  leur  gissement,  et 
.sur  la  certitude  acquise  dans  ces  derniers  temps,  qu’il 
tombe  véritablement  des  pierres  de  l’atmosphère,  qui 
toutes  contiennent  du  fer  métallique  et  du  nickel  (n). 


(n)  Pierres  dont  la  chute  a été  observée  depuis  lySS. 

Pierres  tombées  dans  la  Principauté  d’Eichstaedt. 1^85 

Pierres  tombées  en  France 17C8 

Pluie  de  pierres  i"  à Barboiitun  près  Roquefort;  a®  aux  en- 
virons d'itgcn 1-90 

Pierres  tombées. i®  à Castel-Berardenga  ; a®  à Mcrcabilly. . 1791 

Douze  pierres  tombées  ti  Sienne 179! 

Pierre  de  a8  kilog.,  tombée  à Wold-Cottage , comté  d’Yorck.  1795 

Pierre  de  kiiog.,  tombée  CO' Portugal . 1796 
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Extraction  et  Usages.  — C’est  de  l’oxide  de  i'er 
qu’on  extrait  le  fer,  en  calcinant  cet  oxide  avec  le  char- 
bon. Les  usages  du  fer  sont  trop  connus  pour  être  décrits 
en  détail.  Nous  remarquerons  seulement  que  c’est,  de 
tous  les  métaux  , le  plus  employé  et  le  plus  utile;  qu’on 
s’en  sert  pour  obtenir  tous  les  autres,  et  en  général  tous 
les  produits  des, arts. 


Pierre  de  lo  kilog. , tombc'e  à Salé 'i 

Pierre  tombée  à Bialoczcrkew f '70® 

Pluie  de  pierres  à llciiarès ^ 

Pluie  de  pierres  à Laigle ) 

Pierres  tombées  i»  à Saurette  ; 2°  àEgenfield J 

Pierres  tombées  près  Glascow iSo^' 

Pierres  tombées  i“  près  Ooroninsk;  2°  dans  Constantinople.  iSo.ï 

Pierres  tombées  près  Alais iRo6  _ < 

Pierres  tombées  i°  à Juchnow  ; 2°  k Weston  en  Amérique^.  1807 
Pierres  tombées  i®  à Borgo  - Santo  - Denino  ; 2°  près  .San-  j 

nern  ; 3®  près  Lissa ^ 

Pierres  tombées  dans  les  parages  des  Etats-Unis 18  19 

Pierres  tombées  à Charsnnviile 1810 

Pierres  tombées  i®  près  Pultawa  ; 2®  à Bcrlangiiillas  ; 3®  à ) 

la  Chardière 1 

Pierres  tombées  i®  près  Toulouse;  2®  à Magdebourg. i8ia 


Toutes  CCS  pierres,  ainsique  celles  qui  sont  tombées  avant 
ont  le  même  aspect.  Leur  couebe  extérieure  est  noire  et  fritéc  , 
tandis  que  leurs  couches  intérieures  sont  d’un  blanc  grisâtre  et  par- 
semées de  points  brillaus  et  métalliques.  D’après  les  analyses  de 
WM.  Howard,  Vauquelin,  Klaprutli,  Laugier,  etc.,  elles  sont  compo- 
sées d'environ  5o  de  silice,  u5  de  fer  presqu’entièrement  oxidé,  5 â 
6 de  magnésie,  4 à 5de  soufre,  2 à 3 de  nickel  métallique,  i k 2 de 
manganèse  probablement  oxidé,  i à 2 de  chrôme  probablement 
oxidé.  Une  seule  contenait  2 à 3 de  charbon  , outre  tous  ces  prin- 
cipes; c’est  celle  qui  a été  trouvée  à Alais.  Cette  pierre  était  noire 
dans  toutes  ses  parties,  et  avait  absolument  l’aspect  du  charbon  de 
terre.  (Voyez  Lithologie  atmosphérique  de  M.  Izarn,  et  les  An- 
nales de  Chimie  , le  Catalogue  chronologique  des  chutes  de  pierrey , 
par  M,  Bigot  de  Morongnes , membre  de  la  Société  des  Sciences 
Physiques , etc. , d’Orléans.  ) 
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Historique.  — On  ne  sait  point  a quelle  époque  le» 
hommes  ont  appris  à extraire  le  fer  et  à le  travailler. 

On  voit  qu’il  a été  connu  de  tous  les  peuples  tantsoitpeu 
civilisés,  et  qu’il  n'est  inconnu  qu’aux  peuplades  abso- 
lument sauvagesu  Dans  un  pays  quelconque  , on  en  con- 
somme d’autant  plus  que  la  civilisation  est  plus  avancéo,i 
par  la  raison  toute  simple  qu’onexerce  journellement  do 
nouveaux  arts,  pour  l’exercice  desquels  le  fer  est  de 
première  nécessité.  Presque  tous  les  chimistes  ont  fai^  » 
des  remarques  plus  ou  moins  précieuses  sur  Iç  fer. 

De  ï Etain. 

, 144.  Propriétés.  — L’étain  est  solide , presqu’aussi 
blanc  que  l’argent.  Il  s’étend  bien  en  lames  et  se  tire  mal^ 
en  fil.  Il  a beaucoup  plus  de  dureté  et  d’éclat  que  le 
plomb.  Lorsqu’on  leplie  en  dilTérens  sens,  il  fait  entendre, 
lin  craquement  particulier  que  l’on  a nommé  le  cri  do 
l’étain.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  7,291.  On  nel’a^ 
point  encore  obtenu  en  cristaux  réguliers.  ^ 

L'étain  est  un  des  métaux  les  plu.s  fusibles  ; il  entre  en 
fusion  3 210  degrés  de  chaleur  5 il  n’egt  point  volatil. 

A une  température  élevée,  l’étain  a beaucoup  d’ac,r 
tion  sur  le  gaz  oxigèiie;  il  absorbe  ce  gaz  avec  rapidité,  cl 
3I  en  résulte  un  oxide  plus  ou  moins  blanchâtre.  L’expé-^ 
ricnce  peut  être  faite  fiicilcment  dans  une  petite  cloche 
recourbée,  comme  il  a été  dit  (i32). Seulement,  au  lieu 
d’opérer  sur  le  mercure,  il  faut  opérer  sur  l'eau  , paice 
qu’en  faisant  passer  l’étain  à travers  le  mercure,  il  s’allie- 
rait çn  partie  avec  ce  métal,  en  entraînerait  une  por- 
tion qui  ne  se  vaporiserait  point,  et  avec  laquelle  il  for- 
îperait,  j)ar  la  fusion,  une  combinaison  homogène. 
î.’gction  de  l’élain  sur  l’air  est  moins  vive  que  .sur  Icgaz  . 
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oxigi^Do;  cependant,  à une  température  très-élevée, 
il  brûle  avec  lumière  (a).  On  peut , par  ce  moyen , 
décomposer  une  quantité  déterminée  d’air,  et  en  séparer 
sensiblement  tout  le  gaz  azote.  Lorsqu’on  ne  se  pro- 
pose point  de  recueillir  le  gaz  azote,  il  est  inutile  de 
f^irc  l’expérience  dans  une  petite  cloche  courbcj  il  vaut 
mieux  la  faire  dans  un  têt.  On  met  celui-ci  dans  un 
fourneau  sur  un  cylindre  de  terre  ; on  le  porte  peu  a peu 
au  rouge  ; on  enlève  de  temps  en  temps  avec  une  spatule 
la  couche  d’oxide  qui  recouvre  le  bain,  et  on  finit,  dans 
l’espace  doquelques  heures,  par  convertir  3o  à 40  gramm. 
d’étain  en  oxide.  Dans  cette  opération , l’étain  peut 
augmenter  de  plus  du  tiers  de  son  poids.  Dès  qu'il  est 
fpndu , l’oxidation  commence  à avoir  lieu. 

' L'étain  à la  température  ordinaire  n’a  sensiblement 
d'action,  ni  àur.legaz  oxigène,  ni  sur  l'air  sec;  il  n’agit 
même  pas  sur  ces  gaz  humides,  ou  du  moins  il  les 
attaque  à peine  : aussi  conserve-t-il  presque  tout  son 
b.villant  métallique  dans  son  contact  avec  l’atmosphère. 
Pour,  peu  qu’il  contienne  de  plomb,  il  devient  au  con- 
traire promptement  terne, 

Etat  naturel.  — L’étain  se  trouve  sous  deux  états 
dans  la  nature , à l’état  d’oxide  et  à l’état  de  sulfure. 
Qnclcptes  minéralogistes  ont  prétendu  qu’on  le  trouvait 
à l’état  natif , et  ils  ont  cité,  en  faveur  de  leur  opinion  , 
des  masses  friables  remplies  de  grains  d’étain  malléable, 
qui  ont  été  découvertes  en  Cornouailles  et  à Epieux, 
près  Cherbourg  ; mais  on  a regardé  cet  étain  comme  un 
produit  de  l’art,  enfoui  depuis  long-temps  dans  la  terre, ^ 

(<i)  L’étain  en  feuilles  dont  on  se  sert  pour  mettre  les  glaces  au., 
tain  , br&lc  même  en  s’entonr.nnt  d’une  faible  auréole  lumineuse , 
forsqu'on  l’approche  de  la  lumière  d'une  chandelle. 
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E. V traction.  — sulfure  d’élain  étatu  très-rare,  et 
comeuani  toujours  une  grande  quantité  de  cuivre , on 
n’exploite  des  deux  espèces  de  mines  d’étain  connues 
jusqu’ici,  que  celle  qui  est  à l’état  d’oxide,  et  qui,  en 
Angleterre,  dans  l’Inde,  etc.,  se  trouve  sou.s  la  forme 
de  filons  puissans  et  riches.  On  la  traite  par  le  charbon 
à une  haute  température.  C’est  une  des  mines  qu’il  est 
le  plus  facile  d'exploiter.  ( Voyez  le  procédé  qu’on 
suit  (i  1 55.)  . 

Usages.  — On  se  sert  de  l’étain , 1“.  pour  mettre  les 
glaces  au  tain;  pour  clamer  le  cuivre  5 pour  faire 
l’alliage  des  ckbhes  et  des  canons  ; 3°.  pour  faire  le 
muriate  d’élain  ; 4°.  pour  préparer  l’oi;  mussif  ou  oxide 
d’étain  sulfuré  ; 5".  pour  faire  la  potée  d’étain  ou 
oxide  d’élain  avec  lequel  on  polit  en  partie  les  glaces  ; 
6“.  pour  faire  la  soudure  des  plombiers  ; 7°.  pour  faire 
divers  vases  et  instrumens. 

Historique.  — II  paraît  que  l’étain  est  un  des  premiers 
métaux  connus.  Le  plus  estimé  dans  le  commerce  est 
celui  des  Indes  ; c’est  le  seul  qui  soit  pur.  Les  étains 
d’Allemagne  et  d’Angleterre  contiennent  toujours  un 
peu  de  plomb  et  de  cuivre  ; ils  sont  beaucoup  moins 
ductiles  que  l’étain  de  fiança,  de  Malaca,  et  ne  peu- 
vent, par  cette  raison,  être  employés  pour  mettre  les 
glaces  au  tain.  MargratF,  en  1746,  avait  cru  que  cer- 
tains étains  contenaient  une  grande  quantité  d’arsenic  , 
et  qu’en  conséquence  il  était  dangereux  d’en  faire  des 
ustensiles  de  cuisine.  ( Mémoires  de  l’Académie  de 
Berlin,  pour  1746  et  1747.)  Cette  opinion  n’était  point 
fondée,  et  c’est  ce  que  prouvèrent  les  expériences  de 
Bayen  et  de  Charlard.  Ayant  été  chargés,  en  1781,  par 
le  lieutenant-général  de  police,  de  faire  des  recherches* 
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sur  ce  sujet , ils  s’assurèrent  que  les  étains  de  Banca  et 
de  Malaca  ne  contenaient  pas  un  atome  d'arsenic , et 
que  les  autres  espèces  d’étain  en  contenaient  tout  au 
plus  ~ de  leur  poids,  et  souvent  moins,  quantité  in- 
capable de  donner  des  qualités  vénéneuses  à l’étain . 

♦ - 

Des  Métaux  de  la  quatrième  Section. 

Les  métaux  de  la  quatrième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l’eau  ni  à froid  ni  à chaud,  qui  absorbent 
le  gaz  oxigène  à nue  température  plus  ou  moins  élevée , 
et  dont  les  oxides  sont  réductibles  par  l’électricité  et 
divers  corps  combustibles,  et  irréductibles  par  la  cha- 
leur seule.  On  les  partage  en  deux  parties.  Dans  la  pre- 
mière, OV)  place  ceux  qui  sont  susceplihlos  de  s’acidifier  •, 
et  dans  la  seconde,  ceux  qui  ne  peuvent  formet'que  des 
oxides.  Les  premiers  sont  au  nombre  de  cinq  : l’arsenic  , 
le  molybdène,  le  chrême,  le  tungstène  et  le  colum- 
bium. Les  seconds  sont  au  nombre  de  huit  : l’antimoine  , 
l’urane,  le  cérium,  le  cobalt,  le  titane,  le  bismuth,  le 
cuivre,  le  tellure. 

De  ÏAneniCi 

145.  Propriétés.  — • L’arsenic  est  solide,  gris  d’a- 
cier , fragile  ; brillant  lorsque  sa  cassure  est  récente  > 
terne  lorsqu’elle  est  ancienne;  sa  texture  est  grenue,  et 
quelqtielbis  un  peu  lamelleuse  ou  plutôt  écailleuse. 
Frotté  entre  les*mains , il  leur  communique  une  odeur 
sensible  ; il  n’a  pas  de  saveur.  Sa  pesanteur  spécifique 
est  de  8,?;o3 , selon  Bergman. 

Soumis  à une  chaleur  d’environ  180",  sous  la  pression 
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atmosphérique,  l’arsonic  se  sublime  lentement  sans 
se  foiuh  e , et  rristallise  eu  tétraèdres.  Au-dessous  de 
180" , sous  la  même  pression,  il  se  sublime  sans  se  fondre 
encore,  et  d’autant  plus  rapidement , que  le  degré  de 
chaleur  est  plus  grand.  C’est  ce  que  l’on  peut  facilement 
prouver  en  remplissant  de  mercure  une  petite  cloche  de 
verre  courbe,  y faisant  passer  du  gaz  azote,  Introduisant 
des  fragmens  d’arsenic  jusque  dans  la  partie  supérieure 
de  celte  cloche,  et  les  chaufFant  avec  la  lampe  à esprit 
de  vin  (p/.  20,  /tg.  3 ).  En  effet,  bientôt  on  voit  l’ar- 
senic se  volatiliser  sans  passer  de  l’état  solide  à l’état 
liquide , et  donner  lieu  à une  couche  métallique  extrê- 
mement brillante , au  milieu  de  laquelle  on  distingue 
une  foule  de  petits  cristaux.  On  n’obtient  de  gros 
cristaux  qu’en  opérant  sur  une  centaine  de  grammes, 
d’arsenic,  faisant  l’expérience  dans  une  cornue  de  grès , 
et  ménageant  la  sublimation  (9).  , 

Le  seul  moyen  de  fondre  l’arsenic  paraît  être  de  le 
chauffer  sons  une  pression  beaucoup  plus  considérable 
que  celle  de  l’atmosphère  j une  fois  fondu , on  peut  le 
couler  en  lingots  ou  en  lames  ; son  degré  de  fusion  est 
très-voisin  de  celui  du  tellure. 

A la  température  ordinaire , l’arsenic  n’agit  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l’air  qu’autant  qu’ils  sont  hu- 
mides (a)  ; dans  les  deux  cas,  l’action  est  lente , elle 
produit  qui  se  forme  est  un  protoxide  qui  est  noir.  A 
«ne  température  élevée,  l’arsenic  agit  fortement,  au 


(«)  Cependant , ayant  mis  de  l’arsenic  bien  brillant  enrronUct  arec- 
du  gaz  oxigène  et  de  l’air  sec , il  m’a  semblé  qu’au  bout  de  i5  juuM 
re métal  avait  beaucoup  perdu  de  son  éclat,  ce  qui  ne  pourrait  ttni 
d&  qu’à  une  légère  oxi  dation. 
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<Conlraîre,  surl’oxigène  sec  ou  humide;  il  absorbe  rapi- 
tlement  ce  gaz,  et  il  en  résulte  du  deuioxide  blanc  qui  se 
sublime,  et  un  dégageaient  de  calorique  et  de  lumière 
bleuâtre.  Son  action  sur  l'air  ne  dillère  de  celle  qu’il 
exerce  sur  le  gaz  oxigene,  qu’en  ce  qu’elle  est  moins 
vive,  et  qu’il  n y a pas  de  lumière  dégagée , ou  très-peu 
du  moins.  L’expérience  se  fait  très-bien  sur  le  mercure 
dans  une  petite  cloche  courbe.  Lorsque  le  gaz  et  l’ar- 
aeiiic  y sont  introduits,  ilsuffit  delà  chaulTerlégèrement 
avec  la  lampe  à esprit  de  vin  (p/.  20,  3).  On  pour- 

rait donc  se  servir  de  l’araenic  comme  du  zinc,  et  mieux 
encore,  parce  qu’il  est  très-volatil,  pour  décomposer 
complètement  une  certaine  quantité  d’air  et  en  obtenir 
le  gaz  azote.  Lorsqu’au  lieu  de  faire  l’expérience  dans 
dis  cloches  où  l’oxide  d’arsenic  se  condense , ou  la  fait 
dans  des  vases  ouverts , l’oxide  se  dégage  dans  l’air 
sous  la  forme  de  vapeurs  blanches  très-dangereuses  à 
respirer,  et  y répand  une  odeur  légèrement  analogue  a 
celle  de  l’ail  ou  du  phosphore.  On  peut  s’en  convaincre 
sans  danger  en  mettant  quelques  centigrammes  d’arsenic 
en  poudre  sur  un  charbon  rouge  ou  dans  un  creuset 
rouge. 

Etat  naturel.'^  L’arsenic  se  trouve  sous  quatre  états 
dans  la  nature  : à l’état  natif,  à l’état  d’oxide , à l’état 
de  combinaison  binaire  avec  le  soufre  et  plusieurs  mé- 
taux, à l’état  d’arseniate. 

L’arsenic  natif  ressemble  à l’arsenic  retiré  des  mines 
arsenicales,  si  ce  n’est  qu’il  est  moins  pesant  ; car,  sui- 
vant Brisson , il  ne  pèse  que  5,72  à 5,76.  Il  est  tantôt 
en  masses  formées  de  lames  qui  se  recouvrent  à la  ma- 
nière de  celles  qui  forment  les  coquilles;  tantôt  sous 
forme  de  couches  minces,  présentant  le  brillant  métal- 
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liqiic;  tantôt  sans  forme  prononcée.  On  n’en  trouve  ja- 
mais, ou  liès-rareineut  clu  moins,  en  filons.  Il  accom- 
pagne ordinairement  les  mines  de  sulfure  d’argent,  de 
carbonate  de  fer,  d’arscniure  de  nickel , de  cobalt.  Il 
n’en  existe  que  dans  les  montagties  primitives.  Il  en 
existe  particulièrement  en  France,  à Sainte-Marie-aux- 
Mines,  en  gros  mamelons;  en  Saxe,  à Fre^berg;  en 
Bohème,  à Joachimstal;  en  Angleterre,  dans  les  mines 
de  Cornouailles  ; eu  Sibérie,  dans  la  mine  d’argent  de 
Zmeof. 

On  le  trouve  encore  en  d’autres  lieux  ; il  n’est  donc 
pas  rare,  mais  il  n’est  presque  jamais  pur;  il  contient, 
la  plupart  du  temps,  un  peu  de  fer,  et  quelquefois 
même  de  l’or  et  de  l’argent. 

Extraction.  — On  se  procure  de, l’arsenic  pur  dl 
calcinant  l’arsenic  qu’on  trouve  dans  le  commerce  sous 
la  forme  de  masse  cristalline  et  noirâtre.  A cet  elfet , 

r 

on  met  deux  à trois  cents  grammes  d’arsenic  du  com- 
merce dans  une  cornue  de  grès  à long  col;  on  la  dis- 
pose dans  un  fourneau  à réverbère,  de  manière  que  tout 
le  col  soit  presque  hors  du  fourneau;  oa  la  bouche  avec 
un  bouchon  légèrement  troué,  et  on  la  chauffe  peu  à 
peu  jusqu’au  rouge  : l’arsenic  se  sublime,  se  condense  et 
se  moule  dans  le  col;  tandis  que  le  fer,  ou  autres  ma- 
tières que  l’arsenic  contient , restent  au  fond  de  la  cor- 
nue. Lorsque  la  cornue  est  refroidie,  on  en  casse  le 
col  ; on  en  retire  l’arsenic , et  on  le  conserve  dans  des 
flacons  à larges  ouvertures  et  bouchés  à l’émeri  : s’ils 
étaient  bouchés  avec  du  liège,  l’arsenic  se  ternirait, 
parce  que  l’air  serait  toujours  plus  ou  moiu^||umide. 

Quelquefois  on  extrait  encore,  flans  les  labora- 
toires, l’arsenic  de  l’oxide  blanc  d’arsenic  , en  en 
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faisant  une  pâte  avec  du  savon , et  la  calcinant  dans  ' 
l’appareil  précédent;  mais  ce  procédé,  dont  il  sera 
question  (583),  est  beaucoup  plus  long,  et  moins  com- 
mode à pratiquer  cpe  l’autre. 

Usages.  — On  allie  l’arsenic  au  platine  et  au  cuivre 
pour  faire  les  miroirs  de  télescope.  On  ne  s’en  sert 
d’ailleurs  que  pour  faire  périr  les  mouches  : à cet 
efl'et,  on  mot  i5  à 20  grammes  d’arsenic  en  poudre 
avec  de  l’eau;  celle-ci  oxide  l’arsenic  par  l’oxigène  de 
l’air  qu’elle  contient,  et  en  dissout  assez  pour  tuer  les 
mouches  qui  la  boivent. 

Historique.  —11  paraît  que  Brandt,  en  lySj,  est  le 
premier  qui  ait  considéré  l’arsenic  comme  un  métal 
particulier.  Il  a été  étudié  succcssivcmcru  surtout  par 
Manquer,  en  174G;  Monnet,  en  1773  ; Schéele,  en  1775  ; 
Bergman,  en  1777. 

Du  Molybdène. 

' 146.  Propriétés.  — Comme  on  n’a  encore  pu  obtenir 
le  molybdène  qu’en  petits  grains  agglutinés  ensemble, 
parce  qu’il  est  très-difficile  à fondre,  les  propriétés  phy- 
siques n’en  sont  pas  bien  connues.  On  ne  sait  point  s’il 
possède  le  brillant  métallique  à un  haut  degré;  on  n’est 
point  d’accord  sur  sa  couleur  ; on  sait  seulement  qu’il 
est  solide,  fixe,  cassant.  Selon  Hielm,  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  7,400.  (Thomson,  lom.  i",  p.  461, 
tradi  franc.  ) , 

Le  molybdène  résiste  au  feu  de  nos  meilleures  forges. 

Il  est  très-probable  qu’à  la  température  ordinaire , il 
n’a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène,  ni  sur  Tair' 
privés  d’humidité  : on  ignore  s’il  en  aurait  une  sur  ces 
gaz  humides.  Lorsqu’on  fait  rougir  le  molybdène  à l’air 
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libre , il  se  convertit  en  un  acide  blanc  qui  se  Sublime} 
il  suit  de  là,  qu’à  la  température  rouge,  il  peut  absor-> 
ber  le  gaz  oxigène,  et  donner  naissance  à cet  acide. 
L’expérience  peut  être  faite  dans  un  tube  de  porcelaiue  j 
au  moyen  de  deux  vessies , l’hhe  pleine  d’air  ou  de  gai 
oxigène , et  l’autre  vide. 

Etat  naturel.  — On  n’a  encore  trouvé  le  molybdène 
qu’a  l’état  de  sulfure , et  qu’à  l’état  de  inolybdale  de 
plomb.  Ces  deux  mines  sont  très-rares. 

Extraction,  — C’est  du  sulfure  de  molybdène  qu’brt 
extrait  le  molybdène , parce  que  Ce  sulfure  est  moins 
rare  que  le  molybdate  de  plomb,  et  qu’il  est  plus  facile 
à traiter.  On  ne  prépare  ce  métal  qu’en  très-petite 
quantité. 

Usages  et  historique.  ~ Le  molybdène  est  sans 
usages.  Ce  métal  était  inconnu  aVant  177b;  par  consé-' 
quent.  on  ne  connaissait  pas  à une  époque  antérieure  la 
composition  du  suifiire  de  molybdène  naturel.  On  appe- 
lait alors  cette  mine,  mine  de  plomb  , pour  la  distin>< 
guer  du  carbure  de  fer  qu^on  désignait  aussi  sous  ce 
nom.  CrOnstedt  lui  donna  le  nom  de  molybdène.  Quist 
fit  le  premier  un  travail  assez  remarquable  sur  la  mo- 
lybdène (premier  volume  des  Mémoires  de  Schéele^ 
page  240,  traduct.  franq.  );  il  y découvrit  du  soufre; 
Schéele  en  fit  un  plus  remarquable  encore , d’où  il 
conclut  que  la  molydène  était  composée  d’un  acide  uetl- 
Iralisé  par  le  soufre.  ( Premier  volume  dés  Mémoires 
de  Schéele,  page  2^6,  traduct.  franç  ) Bèrgtnan,  per- 
suadé que  cet  acide  devait  être  de  nature  ttiélallique  ; 
engagea  Hielm  à faire  des  recherches  à ce  sujet  Hielm  ^ 
en  1782 , obtint  le  métal  présumé  pat  Bèrgtnan,  et  lui 
couserra  le  nom  de  molybdène.  Ensuite  Pelletier 
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( Joum.  <ïe  pky.,  décembre  1785  ) ; Heyer  ( Journ.  de 
phys.  1787)  , Hatchett  (Trausact.  pliilos.  ig5 , 523)  ^ 
firent  de  nouvelles  recherches  sur  le  molybdène,  et  en 
examinèrent  les  propriétés. 

„ • ^ . 

. Du  Chrome^  ..  , 

» ■ 

147.  Propiifitâs. — Le  chrome  es^^lide,  très  fra- 
gile , d’un  blanc  grisâtre  ; comme  il  est  très-difficile  à 
fondre,  ou  ne  l’a  encore, obtenu  qu’en  masse  poreuse, 
,,^ibrmée  en  certains  points  de  grains  serrés,  et  en  d’au- 
fxes  d’aiguilles  cristallisées  qui  se  croiseqÿ  eu  tout  sens. 
On  ignore, quelle  est  sa  pesanteur  spécifique. 

Le  chrome  est  au  moins  aussi  réfractaire  que  le  mo- 
lybdène. Il  est  probable  qu’à  la  température  ordinaire , 

J il  n’est  altéré  ni  par  le  .gaz  oxigène , ni  par  l’air 
secs , et  qu’à  cause  de  sa  forte  cohésion , il  n’a  même 
pas  d’action  sur  ces  gaz  humides.  A une  température 
rouge,  il  est  susceptible  d’absorber  le  gaz  oxigène , et 
de  décomposer  l’air  ; au-dessous  de  cette  température , 
il  ne  l’absorbe  que  très-lentement,  ce  qui  est  encore  un 
effet  de  la  cohésion.  Il  résulte  de  l’absorption  du  ga£ 
oxigène  parle  chrôme,un  oxide  vert,  et  sans  doute  un 
, dégagement  de  calorique  ; mais  point,  de  dégagement 
de  lumière.  11  est  impossilile  de  faire  l’expérieuce  dans 
une  cloche  de  verre;  cette  cloche  fondrait  : ou  la 
fait  dans  un  tube  de  porcelaine,  au  moyen  de^deux 
yesâes , l’une  vide , et  l’autre  pleine  de  gaz  oxigène  ^ 
(jfl.  25,Jig.  3),  ou  bien  dans  un  têt  qu’on  expose  à l’air 
libre  , à une  température  très-élevée. 

Etat  naturel  et  extraction,  — •*  On  ne  trouve  le 
clirômè  qn’à  l’état  de  chrômate  de  plomb  et  qu’à  l’état 
. T.  I.  17 


Digitized  by  Google 


{J  58  Des  Mctausc. 

N 

d’oxide , tantôt  pur , tantôt  poinbiué  avec  l’oxide  de  ((‘X. 

Jl  n'est  commun  que  sous  ce  dernier  état.  C’est  de  l’oxide^ 
de  clirôme  qu’on  extrait  le  chrôme,  en  calcinant  cet 
oxide  avec  le  charbon,  à une  très-haute  température. 
Ce  métal  est  sans  usages  et  diff^ilc  à traiter  ; on  ne  le 
prépare  qu’en  très-petite  quantité  (554). 

Historique.  — Le  chrôme  a été  découvert  par 
AI.  Vauquelin,  1797,  dans  le  chrôq>ate  de  plomb. 
(Annales  de  Chimie , tomes  2.6  et  a6).  Nous  lui  devons 
presque  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  nouveau  métal. 
AIM.  Klaprolh  ; Mussin-Puschkiu  ( Ann.  de  Chimiç,^ 
loin.  3a , 33  ,^34)  ; M.  Gmelin  (Ann.  de  Chimie,  t.  34), 
et  M.  Godon  (Ann.  de  Chimie,  t.  53) , ont  répété  les 
expériences  de  M.  Vauquelin^  et  y ont  fait  quelques 
additions. 

Du  Tungstène.  . . ..  , 

148.  Propriétés.  — Le  tungstène  est  solide,  très- 
dur,  à peine  attaquable  par  la  lime;  cassant,  brillant , 
blanc  grisAire  comme  le  fer;  il  est  presqueaassi  difficile 
à fo.ndre.qqe  le  moly  bdène  : aussi  ne  l’a-t-on  point  en- 
core obtenu  en  culot  bien  formé.  Selon  AIM.  D’El- 
buyart,  sa  pesanteur  spécifique  est  17,6. 

Le  tuugstène  est  infusible , ou  plutôt  résiste  au  feu  de 
nos  meilleures  forges.  A la  température  ordinaire,  il 
n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxigène  e t sur  l’air  secs  ; 
on  ignore  s’il  en  a sur  ces  gaz  humides.  Lorsqu’on  fait  * 
rougir  le  tungstène  à l’air  libre,  il  s’oxide  et  devientbruu. 

H suit  de  là  qu’à  une  température  élevée,  il  absorbe  le 
gaz  oxigène.  L’expérience  peut  être  faite  comme  celle 
qui  a étédécriie,(i3a). 

Etat  naturel  . Ex  traction , Usages.  — On  trouve 
la  tungstène  à l’état  de  tungslate  de  chaux  et  de 


Digitized  by  Google 


T>es  Métaux.  i5gi  ’ 

tungstate  de  fer.  Le  lungsiate  de  chaux  est  très  - rare  ; 
le  tungstate  de  fer  Test  beaucoup  moins.  G^est  de 
celui  - ci  qu’on  extrait  le  tungstène.  Cette  extrac- 
tion ne  se  fait  que  dans  les  laboratoires,  et  seulement 
pour  étudier  les  propriétés  de  ce  métal  , qui  est  sans 
usages.  • - A 

Historique.  — En  1 78  r , "Schéele  anal3rsa  un  minéral  « 

connu  sous  le  nom  de  tungstène  , ou  pierre  pesante.  Ce 
minéral  est  le  tungstate  de  chaux  naturel.  Il  condut  de 
son  analyse  qu’il  était  forAé  de  chaux  et  d’nn  acide. 
(Deuxième  Partie  des  Mémoires  de  Schéele , p.  8 1,  tra- 
duction française.  ) Bergman  regarda  cet  acide  Comme 
devant  être  de  nature  métallique  ( ibid,  page  94  ) ; ce 
qui  fut  bientôt  démontré  par  les  frères  D’Elhuyart.* 

( Recueil  de  l’Académie  Boyale  des  Sciences  de  Tou— ^ 
louse,  tome  2,  page  141»  et  Journal  de  Physique, 
tome  a5 , pages  3io  et  469.  )«c  ■ j . v-‘ 

» t 

’ Du  Colombium. 

149.  Propriétés.  — ' On  au:  cgni^U  ^ucunc  des  pro- 
priétés physiques  du  colombium  , parce  qu’on  n’a  point’* 
encore  pu  le  fondre.  On  ne  l’a  obtenu  jusqft’ici  qu’a 
l’état  pulvérulent,  noir  et  sans  brillant  métallique.  U 
est  probable  que , sous  cet  état , le  colombium  est  com- 
plètement réduit. 

Le  colombium  est  infusible,  ou^plutôt  résiste  an  feu  * 
de  nos  meilleures  forges.  A la  température  de  l’atmos- 
phère , il  n’a  sans  doute  aucune  action , ni  sur  lie  gax 
exigène,  ni  sur  l’sir  secs  ; on  ignore  s’il  en  a sur  rea 
ga^dnimides.  il  est  probable  qu’en  faisant  rougir  le  co- 
lombiumàTair  libre,  ils’oxiderait  et  deviendra itManc. 

S’il  en  était' aiftsi,  on  en  conclurait  qui  une  tempéra^ 
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(ure  élevée , il  serait  capable  d'absorber  le  gaz  okigènid. 

Etat  .naturel,  — • On  ne  trouve  le  colombium  qu’à 
l’état  d'acide*  tantôt  combiné  avec  un  peu  d’oxide  de 
fer  et  de  manganèse,  tantôt  avec  de  l’oxide  d’yttrium 
ou  de  l’yttria.  Ces  minéraux  sont  rares.  (Voyez  (588) 
acide  colombique  ). 

, Extraction.  On  cotnmence  par  retirer  de  l’une 

des  mines  précédentes  l’acide  colombique  qui  esibland' 
et  insoluble  ; ensuite  on  le  calcine  fortement  avec  du , 
charbon  : c’est  alors  qu’es  obtient  le  colombium  en 
. pondre  noire  (i  i 55).  . . • ' 

J^fii.^orique.  — Le  colombium , qui  rappelle  Je  nom 
de  Christophe  Colonab , a été  découvert,  en  1801,  par 
M.  Hatchett,  dans  un  minéral  venant  d’Amérique.  (An- 
. sales  de  Chimie , tomes  41,  42,  44).  Peu. dé  temps 
après,  M.*Ekeberg  ayant  analysé  des  minéraux  de 
Suède,  y trouva  un  métal  q^i  lui  sembla  différent  de 
ceux  qui  étaient  connus  jusqu’alors,  et  l’appela  tantale. 
(Annales  de  Chimie,  tomes.43  et  48).  Pendant  plu- 
sieurs années,  011  regarda  le  colombium  et  le  tantale 
comme  deux  mélnnx  différens.  M.  Wollaston  prouva, 
en  i8op,  qu’iU  étaient  identiques.  (Annales  de  Chimie, 
tome  76^, 

t ^ 

De  ï Antimoine. 

i5o.  Propriétés.  * — L’antimoine. est^soUde  ^ blanc 
bleuâtre,  très-brillant,  très  .cassant,,  facile  à réduire  en 
poudre  ; frotté  entre  les  doigts,  illeur  communique  une 
odeur  sensible  ; sa  texture  est  lamelleuse.  On  peut  l’ob- 
tenir cristallisé  eu  culms.  Sa  pesanteur  spéciûque  ek  de 
£,7021. 

L’antimoine  «ntre  en  fusion  au-dessous  de  la  chaleur 
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rougfr  I d’où  il  suit  qu’on  peut  le  fondre  dans  toute  sorte 
de  creuset  de  terre.  Lorsqu’il  est  fondu  et  qu’on  le  laisse 
refroidir  j>eu  à peu , il  se  prend  en  un  culot  qui  préseule 
à sa  surface  une  cristallisation  que  les  anciens  chimistes 
ont  comparée  pour  la  forme  aux  feuilles  de  fougère.  Il 
n’est  point  volatil  ; du  moins  chaude  dans  une  cornue 
de  grès  dont  le  col  est  muni  d’un  tube  pour  prévenir 
l’accès  de  l’aif  , et  dans  un  fourneau  à réverbère  dont  le 
feti  est  activé  par  un  tuyau  d’un  mètre  de  hauteur,  il  ne 
se  volatilise  point.  On  trouve  tout  au  plus,  après  deux 
heures  de  feu,  quelques  grains  d’antimoine  attachés  à 
la  voûte  de  la  cornue,  et  dont  la  subUmalion  est  facile-  à 
concevoir  d’apiès  ce  qui  a été  dit  en  note 

Son  action  sur  le  gaz  oxigène-et  l’air  atmosphérique 
privés  d'humidité , est  nulle  à la  température  ordinaire  ; 
elle  est  à peine  sensible  sur  ces  gaz , même  lorsqu’ils 
sont  humides  : cependant  il  est  prolutble  quelle  donne 
li«‘u  h une  légère  oxidation  ; car  il  est  constant  que  l’anti- 
moine perd  un  peu  de  son  brillant  k l’air  libre.  A une 
température  élevée , l’antimoine  absorbe  facilement  le 
ga*  ,oxigène.  11  en  résulte  un  oxide  blanc  volatil,  et  un 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  L’expérience 
peut  être  faite  sur  lehnercure  dans  une  cloche  courbe 
( /?/.  zOffig.  3)  ; mais  il  est  néceSs'aire  de  porter  la 
cloche  jusqu’au  rouge  brun.  Ôn  peut  aussi  par  ce  moyeu 
décomposer^l’air  par  l’antimoine,  pourvu  qu’on  renou- 
velle la  surface  du  métal  avec  une  tige.  Toutefois  la  com- 
bustion a lieu  alors  sans  dégagement  de  himiére;  elle  né 
peutètre  vivequ’autantquerantimoineeslrougeet  qu’on 
renouvelle  l’air.  On  produit  cette- vive  combustion  en 
faisant  rougir  fortement  quelques  grammes  d'antimome 
dans  un  petit  creuset,  elle  versant  de  ra  à 1 5 décimètres 
de  haut  sur  le  carreau  ou  sur  une  table  ; l’antimoine  se  di- 
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tise  en  une  fôule  de  petits  globules'rouges  qui  «pecicnt 
d’on  centre  commun,  se  proieUeut  dans  tous  les  «eus, 
brûlent  rapidement  en  traversant  Ipir)  y.  répandent 
beaucoup  d’oxide  d'antimoine  en  vapeur  etse  solidifient. 

• ; {^orsqu’on  répété  cette  expérience , il  ne* faut  agir  tout 
au  plus  que  sur  8 ou  ro  grammes  de  &éial,  et  s’élever 
un  peu  au-dese^s  du  sol , pour  n’ètre  point  atteint  par 
les  petits  globules  enûammés.  Si , après  .afoir  fait  rougir 
rantimoiiie,  on  se  contente  de  le  mettre  en  contact  avec 
l’air  dans  le  creuset  dont  nous  avons  parlé  , il  y a for- 
datation  de  beaucoup  d’oxide  qui  seiivolatilise  et  apparait  ' 
sons  la  forme  de  fapeurs  blanches;  mais  la  combustion 
est  bien  moins  rapide  que  la  précédente. 

Ktal  naturel.  — On  trouvé  l’antimoine  sous  quatre 
états  : 1°  à J’étatnatif  ; a°  k l’état  d’oxide;  3'^très-souvent  * 
à l’état  de  sulfure  ; 4®  rarement  à l’état  d’oxide  sulfure. 

On  trouve  l’antimoine  natif  principalemént  k Andréas- 
berg,  au  Hartz  : il  contient,  d’après  M.  Klaprotk, 

0,01  d’argent  et  un  atème  de  fer  ; il  a jpour  gaiigpc 
du  quartz  et  duoarbonate  de  «ihaox.  On  le  trouve  aussi 
à Âllemont,  près  de  Grenoble,  département  de  l’Iswe 
( Schreiber)',  et  à Sablberg  en  Suède- ( Shtvab  ).  , 
Extraction.  — C’est  du  sulftre  d’antimoine  qu’on 
extrait  l’antimoinA  Cette  extraction  se  fait  en  grand, 
et  rantimoine  qui  en  provient  se  verse  dans  le  eom-  * 
merce  sous  la  forme  de  pains  qui  présentent  k leur 
surface,  d’une  manière  bien  remarquable,  les  formes  , 
dont  il  a été  question  précédcmment.»-(  ’ ; n » 

Usages.  — On  se  sert  de  l’antimoine  dans  les  phar- 
macies et  los  drogueries  pour  faire,  i®  lè-hcurre  on 
, inmiate  d’antimoine;  a®  le  protoxidc  d’antimoine  ou 
fleurs  d’antimoine;  5p.  un  compoSé  d’oxides  d’antimoine 
«i  de  potassium  , qu’on  appelle  antimoine  diaphoré- 
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tiqne  : on  lien  sert  aussi  dans  les  arts,  pour  faire,  en  le 
combinant  avec  environ  quatre  fois  son  poids  de  plomb, 
l’âlliage  des  caractères  d’imprimerie.  > 

Historique.  — On  ne  sait  pas  à quelle  époique  l’an- 
timoine a ëté  découvert.  Le  premier  chimiste  qui  ait 
décrit  le  procédé  au  moyen  duquel  on  peut  l’obtenir, 
paraît  être  Bazile  Valentin,  dans  un  ouvrage  public  à 
la  fin  du  quinzième  siècle,  et  dont  le^titre  est  Currus 
Triumphalis  Antimonii.  Il  est  peu  de  cbiniistcs  qui 
n’aient  fait  des  recherches  sur  ce  métal.  Les  alchimistes 
surtout,  qui  le  regardaient  comme  l’une  des  bases  du 
■■grand  œuvre,  s’en  sont  beaucoup  occupés. 

DeTUrane,  - ■ 

• 

i5l.  Propriétés,  — L’urane  est  solide,  gris  foncé  , 
très-brillant , cassant , facilement  attaqué  par  la  Ikne , 
et  susceptible  d’être  entamé  par  le  couteau.  Sa  pesan- 
teur spécifique  est  de  8,7  , selon  M.  Kl^prodi , et  de  . 
9,000 , selon  M.  Bucbolz.  Cette  différence  de  résul- 
. tats  tient  à ce  que  jusqu’à  préseant , ou  n’a  point  encore  . 
pu  obtenir  l’urane  bien  fondu , et  qu’on  ne  l’a  jamais  eu 
^ qu’en  masse  poreuse  : aussi  u’a-til  point  été  possible  de 
le  faire  cristalliser. 

L’urane , exposé  à nos  plus  violens  feux  de  forge , 
éprouve  à peine  un.  coihmencement  de  fusion.  Il  est 
■probable  qu’à  la  température  ordinaire,  l’urane  n’a. 
aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxigène  ni  sur  l’air  sees  ; 
on  ne  sait  pas  s’il  en  a sur  ces  gaz  hamides.  Lorsqu’on 
V le  fait  rougir  à l’air  libre  dans  un  têt , il  s’embrase  et 
passe  à l’état  d’un  oxjde  qui  est  noirâtre. 

Etat',  extraction  et  usages,  On  n’a  encore 
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trouvé  l’urane  qu’en  petite  quantité  ; il  est  toujours 
l’étal  de  protoxide  et  ',de  peroxide.  C’est  en  calcinant 
fortement  ce»  oxides  avec  le  charbon  , après  les  avoir 
séparés  des  matières  qui  les  allèrent , qu’ofi  obtient  l’u- 
rane.  Ce  métal  est  sans  usage. 

Historique.  — L’urane  a été  découvert  parM.  Kla- 
protb,  en  1789  , dans  un  minéral  qu’on  appelait  pecA- 
hlende.  Ce  minéral , qui  est  noirâtre  et  qu’on  trouve 
dans  la  mine  de  Georges  Wagsfort  , à Joliann- 
Georgen-Stadt  , en  Saxe , avait  été  regardé  successi- 
vement comme  une  mine  de  zinc , de  fer  et  de  tungs- 
tène. C’est  à IVIM.  Klaprolb  et  Bucholz  que  nous  dcr- 
vons  ce  que  nous  savons  sur  les  propriétés  de  l’uraBe- 
(Voyez  Mémoires  de  M.  Klaproth,  tome  2,  et  An- 
nales de  Clûmie , tome  56  ). 

* • 9 ' 

t , Du  Cérium^ 

’ ' « A 

’ i5z.  Propriétés,  Le  cérium  est  solide,  trâî^ssant 
lamellcux  , blanc  grisâtre.  On  n?a  point  encore  pu’ 
,-prendre-»a  pesanteur  spécifique , parce  qu’on  n*a  pas 
.encore  pu  l’obtenir  en  culot.  1 

Il  est  presque  infusible  ; cependant  on  parvient  à en 
sublimer  de  petites  portions.  Il  est  probable  qu’à  la 
température  ordinaire,  il  n’a  d’action  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène  ni  sur  l’air  secs;  on  ignore  ?’il  en  a . sur  ces  gaz 
humides.  Lorsqulpn  le  fait  rougir  à l’air  libre,  il  s’oxide 
et  devient  blanc  ; il  suit  de  là  qu’à  une  température 
éiavée , il  absorbf^.le  gaz  oxigène.  * 

Etat  naturel.  — On  ne  l’a  encore  trouvé  qu’à  l’éfat 
d’oxide  combiné  avec  la.silice  et  l’oxide  de  fer dans  ht 
mine  de.cuiyrc  de  Bastnaès,  à Biddarb^ta  en  Suède  } 
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et  avec  ces  deux  suhslauces  , la  chaux  et  ralumiue , au 
Groenland.  . , ^ ‘ 

Extraction.  — On  n’extrait  le  cérium  que  pour  en 
étudier  les  propriétés.  A cet  effet , après  avoir  purifié 
son  oxide,  on  le  traite  par  le  charbon  à un^^aute- 
température.  Ce  métal  est  sans  usage, 
t , Historique.  — Le  cérium  a été  découvert  par 
MM.  Hisinger  et  Berzelius,  dans  la  Cérite,  en  1804  ; 
ils-en  ont  étudié  les  propriétés  avec  beaucoup  de  soins 
( Ann.  de  Chimie,  tom.  4,  page  i45).  MM.  Klaproih 
et  Vauquelin  en  ont  aussi  fait  une  étude  particulière 
(Ann.  d’Histoirenatur.,  tom.  5,  ;[)agc  408  , et  Ann.  dc^ 
Chimie,  tom.  5o,  page  140).  i 

, . Du  Cobalt. 

**  ' Propriétés. — Le  cobalt  est  solide,  duret  cassant  ; 
ou  prétend  qu’H'  est  légèremejit  ductile  à chaud  ; son 
grain  est  fin  et  serré  ; sa  couleur  eil  un  peu  moins  -4 
blanchis  que  celle  de  l’étàin*,  sa  pesanteur  spécifique  est 
de  8,5384.  On  ne  l’a  point  encore  obtenu  cristallisé,'^ 
sans  doute  parce  qu’il  est  téès-dfflBeile  à foud^p  : il  est 
magnétique,  mais  moins  que  le’ fer. 

’ Le  cobalt  fond  à peu  près  au  même  degré  de  feu  que  le 
.fer , k environ  i3o®  pyromètre  de  Wedgewood  j il  n’est 
point  volatil  ; il  n’a  point  d’aetion  k la  température  or- 
dinaire ni  sur  le' gaz  oxigènejni  snrl’airsecs;  son'action 
sur  ces  gaz  httrrtides  est  mdéterminée.  A une  tempéra-  . 
ture  élévée,'il  se  combine  avec  le  gaz  oxigène,'  eil  don- 
nant lien  k la  formation  d’un  oxide  noir  et  k un  dégage- 
ment de  calorique  5 il  agit  snr  l'air,  à cette  dernière 
température,^  de  la  même  maniéré  que  sur  le  gaz  oxi- 
géne.  L’expérience  doit  être  faite  comme  il  est  dit  ( 1 32), 
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Etat  naturel.  — On  trouve  le  cobalt  sous  trois  états 
dans  la  nature*:  à l’état  d'oxide  ; combiné  avec  plusieurs 
corps  combustibles,  et  particulièrement  avec  l’arsenic, 
le  fer,  le  nickel,  le  soufre  ; à l’état  de  sulfate  et  d’arse- 
niale,^f 

Extraction.  — C’est  principalement  de  la  mine  de  co- 
balt de  Tunaberg  qù’on  extrait  le  cobalt,  parce  qu’elle 
est  plus  riche  en  cobalt,  plus  pure  et  plus  aisée  à traiter 
que  les  autres:  elle  est  comjîosée  de  cobalt,  d’arsenic, 
de  fer  et  de  soufre-,  on  en  retire  le  cobalt  à l’état 
d’oxide  ; puis  on  calcine  cet  oxide  avec  le  charbon. 

> Usages  et  historique.  — Le  cobalt  est  sans  usages. 
Quoiqu’on  employât,  dès  le  quinzième  siècle,  la  mine 
de  cobalt  grillée  pour  colorer  le  verre  en  bleu,  il  parait 
que  ce  n’est  qii’tm  1733  qu’on  a su  qu’elle  contenait  on 
métal  particulier.  Brandf  paraît  être  l’auleur  de  celle 
découverte.  Ensuite  Lehman  en  1761 , Bergman  en 
i 1780,  M.  Tassaq|t  00,1798  (Ann.  de  Chimie,  t> 
M.Vauqiiciiu  en  1800 ^Joucnaldes Mines), etquelqucs 
autre  s chimistes , firent  succes<iiveiaeat  des  recherches 
sur  ce  mj'tal.'  - , / > . . 

Dti  Titane. 

■ , . I 

ï54.  Propriétés.  Les  propriétés  physiques  du  liiane 
ne  sont  pas  mieux  connp.es  que-celles  du  molybdène  , 
parce  que  jusqu’à  présent  ou  n’est  point  parvenu  à le 
fondre.  On  ne  l’a  encore  obtenu  que , sous,  ia  forme  de 
pellicule  friable  , d’un  rouge  plus  foncé  que  le  cuivré. 
Ces  pellicules , qui  sont  assez,  brilianles , paraissent  être 
lé  titane  à l’état  métallique.  On  pourrait  donc  dire  que 
le  titane  est  sclnle,  brun  rouge  et  cassant. 

Le  lilaue  est  iufuslble , ou  plutôt  U résiste  au  feu  df 
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nos  meilleures  forges.  II  est  probal)le  qu’à  la  tempéra- 
ture ordinaire , il  n’a  aucune  action  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène,  ni  sur  l’air  secs  \ on  ne  sait  pas  s’il  en  a sur  ces 
gaz-humides.  LorsquîDa  le  fait  rougir  à l’air  libre , il 
s’oxide  et  devient  bleu.  Il  suit  de  là  qu’il  peut  absorber 
le  gaz  oxigène  à une  température  élevée. 

Etat  naturel.  — On  n'a  encore  trouvé  le  titane  qu’à 
l’état  d’oxide.  Cet  oxida>est  rarement  pur  ; il  est  pres- 
que toujours  combiné  soit  avec  l’oxide  de  fer,  soit  avec 
la  silice  et  la  chaux.  On  trouve  des  mines  de  titane  eu 
un  assez  graud  nombre  de  lieux , mais  jamais  en  grandg 
quantité.. 

Extraction  et  — C’est  en  séparant  l’oxide  de 

titane  des  matières  avec  lesquelles  il  est  naturellement 
mêlé , et  en  le  calcinant  fortement  avec  le  charbon , 
qu’on  obtient  le  titane.  Ce  métal  est  sariS  usage. 

Historique. — M.  Grégor,  religieux  de  Menachan 
en  Cornouailles,  analysa,  001781,  un  fossile  sa- 
blonetix  à grains  gris.  Il  conclut  de  scs  recherohes  que 
ce  fossile  qu’il  avait  trouvé  dans  le  vaHon  de  la  pa-  ^ ' 
i*oisse  de  Ménachan , ét%ii  -oomposé  de  fer  et  d’oxide 
d’un  nouveau  métal , auqncl  Kirwan  donna  le  nom  de 
ménachine*  ( Mém.  de  Chimie  de  Klaproth,  tome  2, 
page  70 , trad.  françi  i,Joum.  de  physique  , tome  3g, 
p.  7a  et52).Quoiqne  les  expcriqnccsde  M.  Grégor  fussent 
exactes il  parait  que  peu  de  personnes  y- firent  atten- 
tion jusqu’en  1797.  Mais  à cette  époque,  M.  Klaproth  , 
ayant  répété  l’analyse  de  M.  Grggor,^n  confirma  les 
résultats,  et  vit  de  plus  que  le-nouveau  métal  décou- 
vertpar  M.  Grégor,  était  le  même  que  celui  qu’il  avjit 
trouvé , en  iy^5,  dans  lè  scborl  rouge  de  Hongrie  , et 
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qu’il  avait  désigné  sous  le  nom  de  titane  ( Mém.  de 
M.  Klaproth , lom.  2 , trad.  f)-anç.  ).  C’est  à MM.  Gré- 
gor,  Klaproth,  Vauquelin  et  Ilechi  (Journ.  des  Mines, 
n®  i5),  que  nous  devons  presque, tout  ce  que  nous  sa- 
vons sur  le  titane. 

"•J 

• Du  Bismuth. 

• . 4 ' *•  ‘•‘ 

*i55.  Tropriétés.  — Le  bismuth  est  solide,  blanc 

jaunâtre,  très-cassant,  facile  à réduire  en  poudre  ; sa* 
slrucluje  est  lamelle  u>e.  C’est  le  métal  qui  cristallise  le 
plus  facilement  et  le  plus  régulièrement.  Ses  cristaux  sont 
des  cubes ^qui  se  disposent  ordinairement,  les  uns  par 
rapport  aux  autres , de  manière  à former  une  pyramide 
quadrangulaire  renversée , dont  chaque  face  présente  ua 
escalier.  Il  faÉt  que  le  bismuth  soit  bien  pur,  et  surtout 
ne  contienne  point  d’arsenic , pour  produire  cette  belle- 
cristallisation  (a).  On  l’obtient  cristallisé  par  le  procédé 
quiaétéexposé  (9).  Sa  pesanteur  spécifique  est  d<  9,822,' 
Lebismuthesi  un  des  métaux  qtü  entrent  le.  plus  fa-  ' . 
cilement  en  fusion;  il  parai t^qu'il  fond  h environ  256*»i  ^ 
Ce  métal  est  regardé  comme  volatil  piar  quelques 
chimistes;  mais  il  ne  l’est  réellement  point.:  du  moine 
lorsqu’on  le  chauiTe  très-fortement  daus  une  cornue  de 
grès,  on  n’en,  trouve  point  dans  le  c<d  après  l'opérntion. 

A la  température  ordinaire , le  bismuth  n’a  point 

/ ■*"  «'h  '■  ■ 

(«)  L«  bismulhipu  commerce  contient  quelquefois  de  l’arsenic. 

On  peut  le  reoonalttre  à ce  qu’il  e.st  en  petites  lames;;  et  surtout  à 
ce  qu’il  ne  se  dissout  point  complètement  dans  un  excès  d%cRie' 
nitrique  , ou  bien  à en  qu’il  donne  lieu  ' en  le  traitant  à chaoj  par 
cet  acide  , à un  pre'cipité  blanc  insoluble,  qui  n’cst  autre  chose  que 
de  L’a'rseniate de  bismuth.  ' . u *, 
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à’actîon  sur  le  gaz  oxigène  e l’air  privés  d’iiumidité^ 
taais  il  on  a une  légère  sur  ces  gaz  humides,  car  il  se 
temii  comme  ramimoine  par  leur  coniact. 

A une  température  éievée , ce  métal  absorbe  facilc- 
ïnent  le  gaz  oxigèue  ; l’absorption  commence  même  a 
avoir  lieu  aussitôt  qu’il  entre  en  fusion.  Il  en  résulte  un 
oxide  gris  jaunâtre  très-liisible , un  dégagement  de  calo- 
rique , et  de  plus  un  dégagement  de  lumière  , si  la  tem- 
pérature est  voisine  du  rouge  brun  II  est  probable  qu’on 
pourrait  faire  rexjK'riencc  dans  une  tiociie  courbe 
(yu/.  20  3 ) 5 mais  alors  , au  lieu  d’opérer  sur  le 

mercure  qui  s’allierait  au  bismutli  et  ne  se  volatiliserait 
pas,  il  faudrait  opérer  sur  l’eau , quisedégageà  la  pre- 
mière impression  du  feu. 

L’action  du  bismuth  sur  l’air  à une  température 
élevée , est  la  même  que  sur  le  gaz  oxigène,  sinon  qu’elle 
est^  moins  vive.  Gcpeudant,  lorsqu’ o^u  fait  l'expérience 
dans  un  creuset,  et  qu’on  le  fait  fortetnent  rougir,  l’oxi- 
daiion  a lieu  avec  un  faible  dégagement  de  lumière 
bleuâtre.  11  se  forme  dans  ce  cas  un  oxide  jaune  qui  se 
vaporise  et  donne  naissance  k des  vapeurs  assez  épaisses. 

J^lat  naturel.  — On  trouve  le  bismuth  sous  trois 
étals  î 1“  à l’elal  natif  j a l’état  d'oxide  j"  3®  combiné 
tout  à la  fois  avec  le  soufre  et  l’arsenic»  Il  est  plus 
souvent  sous  ce  dernier  état  que  sous  les  deux  autres. 

Le  bismuth  natif  est  très-rare , car*Ie  minerai  qu’on 
regarde  souvent  comme  tel , u’est  presque  jamais  qu’un 
composé  4ke  bismuth  et  d’arsenic.  On  trouve  le  bismuth 
natif  ou  allié  à l’arsenic , en  France , dans  les  mines  de 
Bretagne  , dins  la  -vallée  d'Ossan , dans  les  Pyrénées  ; 
en  Saxe,  à Freyber^,  à Schnéeberg ; en  Bohème,  à 
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J oachimsthal  ; en  Soualie,  a Witticheti  ; en  Suède,  près 
de  Loos  etde  Lofasea,  etc.  Le  bismuth  natif  est  souvent 
en  filons , ou  disséminé  dans  des  filons  de  sulfure  de 
. zinc , dargent  natif,  etc. 

Usages  et  Historique.  •—  On  se  sert  du  bismuth 
pour  faire  le  blanc  de  fard  ou  le  sous-nitrate  de  bis- 
muth. On  ne  sait  pas  précisément  à quelle  époque  le 
bismuth  a été  découvert.  Aucun  chimiste',  excepté 
Geoffroy  le  jeune  (Mém.  de  l’Académie,  1753),  n’a 
entrepris  de  faire  un  travail  conaplet  sur  ce  métal. 

Du  ^Cuivre., 

i56.  Propriétés.  — Le  cuivre  est  solide,  rouge  jau- 
nâtre , très-brillant  5 il  acquiert  de  l’odeur  par  le  frot- 
tement ; c’est  le  plus  sonore  des  métaux  ; c’est  aussi  l’un 

'y  ^ ^ 

des  plus  ductiles  ; on  en  fait  des  feuilles  d une  grande 
minceur,  et  des  fils  d’un  très-petit  diamètre  ; sa  ténacité 
est  inférieure  à celle*du  fer,  mais  plus  grande  que  celle' 
du  platine,  de  l’argent  et  de  l’or,  etc.  La  pesanteur  spé- 
cifique du  cuivre  fondu  est  de  8,895.  On  ne  l’a, point 
encore  obtenu  bien  cristallisé. 

Le  cuivre  n’est  fusible  qu’à  un  certain  degré  de  cha- 
leur au-dessus  du  rouge  cerise , à 27°  du  pyromètre'  de 
Wedgvood  environ.  Ou  peut  en  opérer  la  fusion  dans 
un  fourneau  à réverbère  ordinaire , surtout  au  moyen 
d’un  tuyau  de  poêle  de  douze  à quinze  décimètres,  de 
hauteur.  Il  n’est  pas  volatil.  , -• 

A la  température  ordinaire , l’action  du  cuivre  sur 
le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  secs  est  nulle  : il  en  a une  très- 
lente  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  Tair  humides  5 il  devient 
ttH  iiedans  ces  deux  cas  ^ sa  surface  fie  recouvre  dans  le 
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premier  d’une  légère  couche  d’oxide,  et  dans  le  second 
d’uue  légère  couche  de  carbpnaje,  si  toutefois  l’air  peut 
se  renouveler  ( i Sa). 

A une  température  rouge,  le  cuivre  absorbe  d'une  . 
imanière  très-sensible  le  gaz  oxigène.  Il  eu  résulte  un 
oxide  brun , et  sans  doute  un  dégagement  de  calorique  j 
mais  il  n’en  résulte  aucun  dégagemeul  de  lumière.  Son 
action  sur  l’air  est  la  même  que  sur  le  gaz  oxigène,  si  ce 
n’est  quelle  est  moins  marquée.  . 

Les  expériences  peuvent  être  faites  dans  un  tube  de 
porcelaine  au  moyeu  de  deux  vessies  ; mais  celle  qui  est 
relative  à l’oxidaiion  du  cuivre  par  l’air , do^i  être  faite 
de  préférence  dans  un  têt , lorsqu’on  ne  se  propose  pas 
de  recueiUir  le  gaz  azote  de  ce  fluide.  * 

Etat  naturel.  — 'Op  trouve  le  cuivre  sous  quatre 
états  : t®  à l’état  natif/  2°  k l'état  d’oxide;  3“  combiné 
avec  les  corps  combustibles , et  surtout  avec  le  soufre  ; 

4°  à l’état  de  sel. 

i Le  cuivre  natif  est  tantôt  cristallisé,  tantôt  en  masses  , 
tantôt  en  lames,  tantôt  .çii  grains.  On  trouve  dans  quel- 
ques lieux  du  cuivre  à l’éut  métallique,  qui  provient  évi- 
dcmmentdes  dissolutions  desidfate  de  cuivre  décomposé 
par  le  fer;  alors  on  l’appelle  cuivre  concrétioijné  ou  de 
. cémentation,  pour  le  distinguer  du  cuivre  natif  propre- 

jBaentdii.  . * 

^ ^ . . . . . . 

^Ou  U'ouve  du  cuivre  natif  en  France,  mais  en  petite 
quantité  , dans  les  mines  de  Baygorry  et  de  Saint-Bel , 
près  Lyon.  Un  en  trouve  au  contraire  abondamment  dans 
les  mines  de  Tournisky , en  Sibérie  ( pafiie  orientale  des 
monts  Onrals  ).  il  eu  existe  aussi  d’assez  grandes  quan- 
tités dans  la  mine  de  Faldun,  en  Suède;  dans  celles  de 
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Cornouailles  en  Angleierre;  dans  les  mines  de  SaxéjdadS 
celles  de  Hongrie.  , , . 

Ejctraction.  — On  extrait  le  cuivre  principalement 
du  sulfure  de  cuivre  5 car  il  s’en  faut  de  beaucoup  qu’on 
trouve  assez  de  cuivre  natif  pour  les  besoins  du  com« 
merce.  On  grille  le  sulfure  : par  ce  moyen  on  eu  dégage 
le  soufre  à l’état  de  gaz  acide  sulfureux , et  on  oxide  Je 
cuivre  ; ensuite  on  calcine  l’^oxide  de  cuivre  avec  le  char- 
bon, etc.,  etc. 

Usages.  — On  se  sert  du  cuivre  pour  faire  divers 
ustensiles  ; des  chaudières,  des  casseroles,  des  baignoires^ 
des  tuyaux  de  poêle.  Réduit  en  lames,. J1  est  eniployé 
pour  douWer  les  vaisseaux.  Conabiué  avec  le  zinc  dans 
le  rapport  de  76  à environ,  il  forme  le  laitoaou  cuivre 
jaune.  En  le  calcinant  avec  le  squfrp,  on  obtient  une 
partie  du  deuto-sulfate  de  cuivife,  que  l’on^  trouve  dans 
le  commerce.  C’est  l’un  des  signes  représentatifs  de  tous 
les  produits  de  notre  industrie.  La  monnaie  de  cuivre 
est  formée  de  cuivre  pur;  les  autres  sont  formées  d’ar- 
gent,  d or  et  de  cuivre.  Lé  cuivre  entre  aussi  dans  la 
composition  de  tous  les  ustensiles,  vases  et  ornemens 
d’or  et  d’argent.  A l’état  de  jyureié,  ces  deux  derniers 
métaux  sont  trop  mous  pour  conserver  long-temps  les 
formes  qu’on  leur  donne  ; au  lieu  qu’en  les  combi- 
nant avec  une  petite  quantité  de  cuivre,  ils  acquièrent  • 
de  la  dureté , et  sont  à l’abri  de  ce  grave  ioconyciiien£ 

Du  Tellure.  ' -,  * 

157.  Propriétés.  — Le  tellure  est  solide,  brillant,* 
très-cassant,  facile  à réduire  en  poudre.  Sa  conleur  lient 
le  milieu  entre  celle  de  l’étain  et  l’antimoine.  Sa  struc^ 
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ïoré  est  laffielleuse.  Sa  pesanteur  spécifique  est  de  6,i  i5. 

Le  tellure  est  un  peu  moins  fusible  que  le  plomb , et 
ic  recouvre  de  petites  aiguilles  en  passant  de  l’état  li- 
quide à l'état  solide.  Lorsqu’on  le  soumet  à une  chaleur 
plus  grande  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  le  fondre , il 
bout,  se  volatilise,  et  se  condense  en  gouttelettes.  Cea 
diverses  expériences  peuvent  facilement  être  feites  dans 
«ne  petite  cloche  courbe;  on  la  remplit  de  mercure , on  • 
y fait  passer  du  gaz  azote  ou  hydrogène , on  y introduit 
le  tellure  à travers  le  mercure,  on  chauffe  avec  la  lampe 
à esprit  de  vin,  et  bientôt  tous  les  phénomènes  qu’on 
vient  d’aqnoncer  apparaissent  ( pi.  s.o,Jig.  3 ).  Si  la 
chaleur  de  la  lampe  n’est  pas  suffisante',  on  l’augmente 
au  moyen  de  quelques  charbons  rouges  que  l’on  dispose 
sur  une  grille , au-dessous  de  la  partie  courbe  de  la 
cloche. 

Le  tellure  ne  doit  avoir  aucune  action  à froid  sur  le 
gaz  oxigène  et  sur  l’air  privés  d’humidité.  11  est  probable 
que  mis  en  contact  avec  ces  gaz  humides,  il  perdrait 
uue  partie  de  son  brillant,  deviendrait  terne,  et  que  sa 
surface  s’oxiderait  légèrement  dans  l’espace  d’un  certain 
nombre  de  jours  (i 3a).  . 

A une  température  élevée,  le  tePure  absorbe  rapide- 
ment le  gaz  oiigène;  il  en  résulte  un  oxide  blanc  vola- 
til, et  un  grand  dégagement  de  Calorique  et  de  lumière 
. légèrement  bleu  verdâtre.  On  peut  faire  l’expérience  sur 
le  mercure  dans  une  cloche  courbe  (i32)  : mais  on  ne 
doit  opérer  que  sur  une  très-petite  quantité  de  tellure  ; 
sans  cela,  la  cloche  pourrait  être  brisée.  L’action  du 
tellure  sur  l’air  à une  température  élevée  est  la  même 
que  sur  l’oxigène , si  ce  n’est  qu’elle  est  moins  vive , et 
que  la  lumière  qui  se  dégage  est  d’un,  bleu  verdâtre  oliu 
T.I.  ^ 
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foncé  qu’avec  l’oxigène.  Lorsqu’on  fait  l’expéi-ience  dans 
une  petite  cloche  courbe,  le  tlégagement  de  lumière 
est  très-faible  ; cependant  tout  le  gaz  oxigéne  est  sensi- 
blement absorbé  Mais,  lorsqu’on  la  faitdans  nu  fcrcilsetà 
l’air  libre,  ou  bien  encorè  lorsqu’on  creuse  une  petite 
cavité  dans  un  charbon,  qu’on  y place  lé'  lellurè,  et 
qu’on  y dirige  la  flamme  d’une  bougie  avec  un  cbalui 
meau , le  dégagoment  de  lumière  est  très-gratid  ; la  com- 
bustion est  même  si  rapide  alors,  parce  qüc'l’air  'se  rfc-^ 
nouvelle  et  que  la  tcmpéraUire  est  irès-élevcè’Lqu’il  se 
forme  comme  une  sorte  de  détonnation  ; eu  même  temps,' 
i’oxide  produit  .paraît  dans  l’air  à l’état  de*’vapeurs 
blanches,  dont  l’odeur  est  analogue è celle  du  radis  noir. 

Etal  nnlurcl.  — On  u’à  encore  trouvé  le  féllure  quô 
conibiné‘ou  mêlé  avec  differens  niétaux',  i°  avec  lé  fer 
et  l'or.  Cette  mine  est  composée  de  ga5,5o  de  tellure  j 
72  de  fer  et  2,5o  d’or,  fille  existe  en  filons  à Fatzebay 
en  Transylvanie,  dans  les' raines  de  Muria^  Loreito,  où 
on  l’explpite  comme  mine  d’or/Là  quariliié  d’ôr  y varie 
beaucoup,  ainsi  que  dans  toutes  les  autres  Itiines  de  la 
Transylvanie.  2°  Avec  l’or  et  l’argent.  Cette  mine  est 
composée  de  tellure  0,60,  d'or  o,3oj  d’argent  b,  10. 
Ou  la  trouve  dans  la  mine  François  à Ofieubanya  en 
Transylvanie.  On  la  Connaît  souS  le  nom  d’or  graphique. 
3°  Avec  le  plomb,  l’or,  l’argent  et  le  soufré. Cétte  miné 
est  d’une  couleur  blanche  tirant  sur  celle  du  laiton,  et 
composée  de  tellure 44,75,  de  plomb  19.50,  Ü’or  26, jo  , 
d’ai^ent  8,5o,  de  soufre  o,5o.  4°  Avec  le  plohib,  l’or,  lé 
Soufre,  le  cuivre.  Celle  miüe  est  feuilletée,  d’un  gris  dé 
plomb  foncé,  et  composée  de  lèllûre  32,2  , plomb  54, 
01-  9,  argent  o, 5 , cuivre  i,3,  soufre  3.  (Mémoires  de 
M.  Klaproth. ; ' 

. i . 
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Extraction  et  Usages.  — On  extrait  le  tellure  de 
ses  mines,  en  le  faisant  passer  à l’état  d’oxide , séparant, 
cet  oxide  des  matières  étrangères  avec  lesquelles  il  se 
trouve  mélé , et  le  calcinant  légèrement  dans  un  creuset 
ou  dans  une  cornue  avec  du  charbon.  Le  tellure  étant 
sans  usages  et  ses  mines  étant  rares,  ou  ne  s’en  procure 
jamais  que  de  petites  quantités. 

Jlisiorifjue.  — M.  Muller  de  Reichenslein  est  celui 
qui  le  premier  a cru  reconnaître  l’existence  d’un  nouveau 
métal  dans  ins  ulines  d’or  de  Transylvanie.Ses recherches, 
qui  datent  dé  1783  ,•  sont  imprimées  dans  les  Mémoires' 
de  physique  des  'Amis  réunis  à Vienne,  publiés  par 
M.  de  B'>rn.  Craignant  d’avoir  commis  quelque  erreur  , 

M.  Muller  pria  Bergman  de  répéter  son  analyse;  mais 
la  quantité  de  mine  sur  laquelle  le -célèbre  chimiste 
d^üpsaî  opéra,  ne’ lui  permit  pas  de  prononcer.  Enfin  , 

M.  Muller  en  réunit  une  nouvelle  quantité  et  l’envoya  k 
M.  Klaproth,  qui  s’en  étant  procuré'd’àüleurs,  et  ayant 
trouvé  les  principaux  résultais'dé  M.  Muller  exacts,' 
donna  au  xiouveau  métal  lè  npm  de  tellure.  Cest  à 
M. " Muller  et  à M.'Klaprotli' ^é  iïOés  devons  tout  cé  - 
que  nous  savons  sur  le  tellure.  (•  Eoyez  Mémoires  dé 
M.  Klaproth;  totaei,  page  iyS,  trad.' franç.  ) Les  ex- 
périences dé  MMvMnller  etK’laproth  ont  été  réjjélée» 
pàr  différens  chimüHcs  avec  succèsy  ét  surtout  par 
Mi  Vauquelhi.  ^ • * 

-,  . :■  •: 

Des  Métaux  de  la  cinfjuièMe  S ection:".  i • 

- > 

Les  métaux  de  la  cinquième  section  sont  ceux  qui  ne 
décomposent  l’éau  ni  à froid  ni  à chaud;  qui  absorbent 
le  gaz  oxigène.ku^^çertaine température,  et  dont  les 
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oxides  sont  réductibles  par  la  chaleur  seule.  Ces  métaux 
sont  au  notubre  de  quatre  : le  nickel , le  plomb , le  mer* 
cure  et  l’osmium  (a). 

Du.  Nickel, 

i58.  Propriétés.  Le  nickel  est  solide,  un  peu 
moins  blanc  que  l’argent  j il  est  très-ductile;  on  peut  le 
réduire  en  lames  et  en  fils!  ( Ricther,  Ann.  de  Chim.  ) 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  8,666  lorsqu’il  est  forgé , 
et  de  8,279  lorsqu’il  n’a  été  que  fondu.  Il  possède  la 
vertu  magnétique  à un  grand  degré,  mais  moins  que  le 
fer.  On  en  a fait  des  aiguilles  aimantées.  On  ne  l’a  point 
encore  obtenu  cristallisé. 

Le  nickel  est  au  moins  aussi  difficile  à fondre  que  le 
manganèse,  et  cependant  lorsqu’on  en  opèrela  réduction, 
il  s’en  volatilise  une  quantité  très-sensible,  k tel  point 
qu’on  en  trouve  des  grains  très-distincts  attachés  au 
couvercle  du  creuset.  A la  température  ordinaire  , son 
action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  privés  d’humidité 
est  nulle.;  il  est  probable  qu’il  en  exerce  une  légèresur 
ces  gaz  humides  (i3a). 

A une  température  rouge,  le  nickel  absorbe  avec 
assez  de  rapidité  le  gaz  oxigène  ; il  en  résulte  un  oxide 
vert  et  un  dégagement  de  calorique.  A cette  même  tem- 
pérature , l’action  qu’il  exerce  sur  l’air  est  la  même  que 
celle  qu’il  exerce  sur  le  gaz  oxigène,  si  ce  n’est  qu’elle 
est  moins  forte.  On  constate  facilement  ces  propriétés 


(o)  Nous  observerons  de  nouveau  qu’il  n’est  pas  certain  que  le 
nickel  et  le  plomb  appartiennent  à cette  section,  parce  qu'il  est 
douteux  que  leurs  oxides  soient  rcduclibles  par  la  chaleur  seule. 
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dn  nickel  dans  an  tube  de  porcelaine  ^ k l’aide  de  ves- 
sies, etc.  (i3a). 

Etal  natureh  — On  n’a  encore  tronvé  le  nickel  qu’à 
l’état  d’oxide,  et  que  combiné  avec  l’arsenic,  le  fer  , le 
cobak , le  bismuth , le  soufre.  Sous  le  premier  éut , il 
est  rare;  H l’est  beaucoup  moins  sous  le  second. 

Extraction  et  Usages.  — - C’est  de  sa  combinaisoii 
avec  l’arsenîc , etc.,  qu’on  l’extrait.  On  l’obtient  d’abord 
h l’état  d’oxide  ; ensuite  on  l’obtient  pur  en  calcinant  for- 
tement cet  oxide  avec  le  charbon.  Quoiqu’on  se  procure 
facilement  de  lamine  de  nickel,  on  ne  prépare  que  très- 
peu  de  nickel  par  ou  k l’état  métallique , parce  que  la 
purification  et  la  fusion  sont  jpngues  et  difficiles.  Ce 
métal  est  sans  usages  v on  a proposé  de  s’en  servir  pour 
faired^s  aiguilles  aimantées,  comme  étant  moins  altérable 
que  le  fer;  mais  la  difficulté  de  l’obtenir  et  la  propriété' 
qu’il  a d’étre  moins  magnétique font  qu’on  préférera 
toujours  l’acier. 

Historique.  — Cronstedt  annonça  le  premier , en 
1751  à 1754,  l’existence  du  nickel  dans  le  minéral  que 
les  mineurs  appellent  kupfernickel,  ou  faux  cuivre  ^ et 
qui  porte  encore  aujourd’hui  ce  nom  dans  le  commerce^ 
minéral  qui  n’est  antre  chose  qu’une  combinaison  de 
nickel,  d’arsenic,  de  fer,  de  cobalt,  de  soufre.  Quelques 
chimistes  en  ayant  nié  l’existence,  et  soutenant  que  le 
nickel  était  un  alliage  dé  cuivre  et  de  fer,  Bergman 
entreprit,  en  *775,  sur  le  kupfernickel,  une  suite 
d’expériences  qui  leva  tous  les  doutes  à eet  égard 
(Bergman,  tome  2,  page  201).  Depuis  le  travail 
de  Bergman,  il  en  a été  fait  plusieurs  sur  ce  métal, 
qui  nous  ont  fait  connaître  diverses  propriétés  échappées 
à ce.  savant  chimiste  j ces  travaux  sont  de  MM.  Vau.- 


Digitized  by  Coogle 


278  Des  Métaux. 

quelîn.  Proust,  Bucholz,  Riebter,  Tuppuli , et  d« 
quelques  autres  chimistes.  (Voyez  Annales  de  Chimie, 
tomes  r>4,  55,  60,  78.)  Les  plus  étendus  sont  ceux  de 
Richlcr  'ct  de  M.  Tuppuü. 

DuPïomh.  ’ ' 

1 5q.  Propriétés.  Le  plomh  est  solide  , blanc'  bleuà- 
tré,  brillant;  frotté  entre  les  mains,  il  leur  commu- 
nique une  odeur  sensible.  C’est  l’un  des  métaux  les 
plus  mous:  aussi  est-il  sans  sonorité,  et  est-il  rayé  par 
presque  tous  les  autres  corps,  même  par  l’ongle  : on 
peut  même  s’en  servir^pour  tracer  des  caractères  sur  le 
papier.  Le  plomb  est  très-malléable;  mais  il  s’étend 
plus  facilement  en  lames  qu'il  ne  se  tire  en  fils.  Sa  téna- 
cité est  peu  considérable.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
de  11,552.  On  ne  l’a  point  encore  obtenu  en  cris- 
taux bien  réguliers. 

Le  plomb  est,  après  le  mercure,  le  potassium , le  so- 
dium, l’étain  et  jle  bismuth,  le  métal  le  plus  fusil)le. 
Il  entre  en  fusion  à environ  260®  de  chaleur.  Il  n’est 
pas  sensiblement  volatil. 

L’action  dn  plomb,  à la  température  ordinaire,  c.sl 
nulle  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  privés  d’humidiié; 
elle  est  très-lente  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  hu- 
mides. Dans  le  premier  cas,  le  plomb  devient  terne,  et 
sa  surface  se  recouvre  d’une  très-légère  couche  d’oxide; 
et  dans  le  second,  l’oxide  qui  se  forme  passe  à l’état  de 
carbonate,  si  toutefois  l’air  peut  se  renouveler  (i32). 

A une  température  élevée,  le  plomb  absorbe  le  gaz 
oxigène  avec  assez  de  rapidité,  et  il  en  résulte  un  oxide 
jaune  et  rouge,  et  un  dégagement  de  calorique  ; il  agit 
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sur  l’air  de  la  même  manière  que  sur  le  gaz  oxîgènc , 
seulement  avec  moins  de  promptitude.  Ces  expériences 
peuvent  être  faites  dans  une  petite  cloche  courbe  (r  02)  ; 
mais  au  lieu  d’opérer  sur  le  mercure  qui  s’allie  au 
plomb,  et  qui  ne  sc  dégage  pas  par  la  chaleur,  il  faut 
opérer  sur  l’eau  qui  se  volatUise  à la  première  impres- 
sion du  feu  ; l’oxidation  du  plomb  commence  aussitôt 
qu’il  entre  en  fusion. 

Lorsqu’on  veut  oxider  le  plomb  par  l’air,  et  qu'on 
ne  se  propose  pas  de  recueillir  le  gaz  azote,  ou  d’ap- 
précier l’absorption  de  l’oxigène  par  la  diminution  du 
volume  de  l’air  même , on  fait  l'expérience  dans  un 
têt  (5oi).  On  met  le  plomb  dans  ce  têt  ; on  le  place  sur 
un  cylindre  de  terre  dans  un  fourneau;  on  le  fait  rou- 
gir légèrement,  et,  de  temps  en  temps , on  met  de  côté, 
avec  une  spatule  , l’oxide  qui  se  trouve  à la  surface  du 
bain.  Dans  l’espace  de  quelques  heures,  on  oxide  faci- 
lement une  trentaine  de  grammes  de  plomb.  L’oxide 
est  jaune;  on  pourrait  l’obtenir  rouge  (554). 

Etat  naturel.  — On  trouve  le  plomb  sous  trois  états; 
1®  à l’état  d'oxide,  mais  rarement;  2®  souvent  combiné 
avec  les  corps  combustibles , et  particulièrement  avec 
le  soufre  ; 3".  à l’état  de  sel , de  sulfate , de  phosphate, 
de  carbonate,  de  muriate,  de  ebrômate,  de  molyb- 
dat« , d’arseniatc. 

Ejctraclion.  — On  extrait  le  plomb  du  sulfure.  Cette 
extraction  se  fait  en  grand  par  divers  procédés  que  nous 
exposerons  par  la  suite  (x  1 55). 

Usc^es.  — Le  plomb  , en  raison  de  sa  grande  abon- 
dance dans  la  nature  , et  de  la  facilité  avec  laquelle  il 
se  prête  aux  différentes  formes  qu’on  veut  lui  donner  , 
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est  tm  des  métaux  les  plus  employés.  On  s en  sert  pour 
couvrir  les  maisons  , pour  construire  des  bassins  , des 
conduits,  de  gouttières , des  réservoirs,  des  chaudières  , 
des  chambres  dans  lesquelles  on  fabriquel’acide  sulfu- 
rique. On  l’emploie  pour  faire  des  balles , de  la  gre- 
naille. Allié  avec  la  moitié  de  son  poids  d’étain , il 
forme  la  soudure  des  plombiers.  Combiné  avec  environ 
le  quart  de  son  poids  d’antimoine,  il  constitue  les  ca- 
ractères d’imprimerie.  C’est  en  exposant  le  plomb  a la 
vapeur  du  vinaigre  et  au  contact  du  gaz  acide  carbo- 
nique , qu’on  obtient  la  majeure  partie  du  blanc  de 
plomb  qu’on  verse  dans  le  commerce.  (Voyez  Chimie 
végétale’ , article  lermentalioh  acide.  ) C’est  en  le 
calcinant  avec  le  contact  de  l’air  qu’on  forme  le  mi- 
nium , la  lilharge , le  massicot  ou  les  deuioxide  et  pro- 
toxide  de  plomb.  £n6n  l’on  se  sert  du  plomb  pour  dé- 
terroiuer  le  titre  des  matiè,res  d’or  et  d’argent , et  pour 
extraire  ces  deux  métaux  de  quelques-unes  de  leir» 
mines.  *'  ' ^ 

Ilislorlque. — Le  plomb  est  hn  des  métaux  connus 
do  tout  temps.  Presque  tous  les  chimistes  ont  eu  oc- 
casion de  faire  des  observations  sur  ce  métal  : aucun 
n’a  Êtit  de  travail  sur  l’ensemble  de  ses  propriétés. 

■ 

Du  'Mercure. 

160.  Propriétés.  • — ^ Le  mercure  est  liquide,  très- 
brillant,  d’un  blanc  légèrement  bleu.  Sa  pesanteur  spé- 
eifique  est  de  i3,568. 

Le  mercure  entre  en  ébullition  à 35o  degrés;  q’estsur 
celte  propriété  qu’est  fondé  l’art  de  le  purifier,  ou  de  lo 
séparer  des  matières  avec  lesquelles  il  poiurraii  être  uni. 
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Jja  dislillation  en  doit  être  faite  dans  une  cornue  de  grès 
on  de  fonte  ; on  pourrait  k la  rigueur  la  faire  dans  une 
cornue  de  verre.  Dans  tous  les  cas , il  y a quelques  pré- 
cautions à prendre  : il  faut  modérer  le  fen  ; sans  cela 
on  perdrait  du  mercure,  et  on  courrait  risque  de  s’as- 
phixier,  si  le  laboratoire  était  très-petit:  il  est  même 
bon  d’adapter  au  col  de  la  cornue  un  nouet  de  linge  qui 
plonge  dans  l’eau  : peu  importe  la  nature  du  récipient 
qu’on  emploie.  Soumis  k un  froid  de  40® , le  mercure  sa 
soliditle  et  cristallise  en  octaèdres.  Ce  n’est  que  dans 
l’hiver,  lorsque  le  ihermomètre^st  k quelques  degrés 
au-dessous  de  zéro  , qu’on  peut  facilement  congeler  le 
mercure.  Expérience  : On  fait  refroidir  une  certaine 
quantité  de  muriate  de  chaux  en  poudre  cristalb'ne  dans 
un  flacon  fermé  qu’on  expose  au  contact  de  l’air  pendant 
la  nuit  ; le  refroidissement  étant  opéré , on  mêle  environ 
2 kilogrammes  de  ce  sel  avec  1 kilogramme  de  neige  dans 
une  terrine  ; on  agite , et  on  plonge  dans  le  mélange  un 
creuset  de  platine,  ou  un  petit  matras  contenant  20  k5o 
grammes  de  mercure  ; au  bout  de  quelques  minutes  , 
le  ihercure  s’épaissit  et  se  congèle:  si,  lorsqu’il  est  à 
moitié  congelé,  on  décante  la  partie  extérieure  qui  est 
encore  liquide , la  partie  solidifiée  se  trouve  tapissée  d/B 
cristaux  octaédriques.  Le  mercure  à l’état  solide  présente 
plusieurs  propriétés  qu’il  est  nécessaire  de  faire  con- 
naître. Il  s'aplatit  sensiblement  sous  le  marteau.  Mis 
en  contact  avec  nos  organes , il  nous  fait  éprouver  une 
sensation  analogue  k la  brûlure  : le  point  touché  blanchit 
et  se  trouve  gelé  ; il  se  désorganiserait  entièrement,  si  le 
contact  était  de  trop  longue  durée. 

A la  température  ordinaire , le  mercure  n’a  auemte 
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action  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air  secs  ou  humides^; 
à une  température  voisine  de  celle  à laquelle  il  entre  en 
ébullition  , il  agit  peu  à peu  sur  ces  gaz.  Dans  tous  les 
cas,  il  se  forme  un  oxide  rouge  de  mercure.  Il  y a sans 
doute  dégagement  de  calorique,  mais  il  n’y  a point  de 
dégagement  de  lumière.  L’expérience  doit  être  faite 
dans  urimatras  à long  col  (507). 

Etat  naturel.  — On  trouve  le  mercure  sous  trois 
états  : i"  a l’état  natif  j 2°  combiné  avec  le  soufre  , l’ar- 
gent; 3”  à l'état  de  muriate.  De  ces  mines,  la  plus  com- 
mune est  le  sulfure.  # 

Le  mercure  natif  se  trouve  en  petits  globules  dans 
presque  toutes  les  mines  de  merçure,  et  surtout  dans 
le  sulfure.  Quelquefois  il  coule  à travers  les  fissures  des 
rochers , et  se  rassemble  en  quantités  assez  considé- 
rables dans  leurs  cavités. 

Extraction  — C’est  du  sulfure  de  mercure  qu'on 
extrait  le  mercure.  Pour  cela,  on  le  calcine  avec  do  la 
craie  ou  carbonate’  de  chaux  ; l’acide  carbonique  de  ce 
sel  passe  à l’etat  de  gaz  ; la  chaux  se  combine  avec  le 
soufre , et  le  mercure  mis  à nu  sc  volatilise  et  se  condense 
dans  des  récipients  (i  i55).  On  extrait  en  même  temps 
le  mercure  natif  que  cette  sorte  de  miue  peut  contenir. 

Usages.  — Les  usages  du  mercure  sont  très-nom- 
breux. Les  chimistes  s’en  servent  pour  reeucillir  les  gaz 
.solubles  dans  l'eau,  et  les  transvaser,  ou  les  faire  passer 
d’une  cloehc  dans  une  autre.  La  propriété  qu’il  a de  se 
dilater  uniformément , d’être  liquide  depuis  — 40“  jus- 
qu’à 55o,  et  d’être  très-sensible  aux  impressions  de 
la  chaleur,  l’a  fait  rechercher  pour  la  construction  des 
thermomètres.  C 'est  avec  le  mercure  qu’on  construit  les 


Digitized  by 


f 


Des  Me'taux.  285 

baromètres  ou  instrumeiis  propres  à nous  indiquer  la 
pression  atmosphérique.  On  s’en  sert  pour  faire  les  proto 
et  deulo  ralliâtes  de  mercure  ou  sublimé  doux  et  cor- 
rosif, le  sous-deuio  sulfate  de  mercure  ou  ihurbith  mi- 
néral ; divers  onguents;  le  précipité  rouge,  ou  deu- 
toxide  de  mercure.  Allié  à l’étain,  on  l’applique  sur  les 
glaces  pour  les  mellre  au  tain,  ou  leur  donner  la  pro- 
-priété  de  réfléchir  les  objets.  Combiné  avec  le  soufre,  il 
constitue  le  cinnabre  qu’on  verse  dans  ^e  commerce,  et 
qui , pulvérisé  , n’est  autre  chose  que  le  vermillon. 
Enfin  , c’est  au  moyen  du  mercure  qu’on  exploite  toutes 
les  mines  d’or  et  d’argent  d’Amérique,  et  même  quel- 
ques-unes des  mines  d’Europe. 

Hûlorique. — ’On  ignore  à quelle  époque  le  mercure 
a été  découvert.  lîes  alchimistes  le  regardaient  comme  de 
l’argent  liquide.  Persuadés  d'aillcursqu’ilnefallaitqae  le 
chauffer  long-temps  pour  l’épaissir,  le  n ver  et  le  transfor- 
niér  eu  argent  pur , ils  en  ont  soumis  à l'ébullition  pen- 
dant des  années  entières.  Plusieurs  se  Sont  même  exposés 
à de  grands  dangers,  en  en  renfermant  dans  des  boules  de 
fer  très  épaisses  qu’ils  faisaient  rougir  ; car  la*  vapeur 
mercurielle  nelardait  point  ’a  briser  son  enveloppe , et  h. 
produire  une  grande  explosion.  Quoique  trompés  dans 
leur  attente,  iis  n’étaient  jamais  convaincus  que  leurs 
recherches  étaient  chimériques  ; l’espérance  ne  les  aban- 
donnait point  ; ils  trouvaient  toujpurs  des  raisons  pour 
s’expliquer  comment  il  se  faisait  que  leur  expérience 
n'avait  point  réussi.  Ils  la  recommençaient  cent  fois,  ou 
plutôt  toute  leur  vie,  en  y apportant  de  légères  modifica- 
tions: d’où  l'on  voit  que  leur  patience  était  aussi  grande 
que  leur  crédulité  étaitsavcugle.  Le.s  alchimistes  ne  sont 
,pas  les  sculsqui  aient  faitdes  travaux  sur  le  mercure;  les 
chimistes,  proprement  dits,  se  sont  aussi  beaucoup  oc^ 
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Gupés  de  ce  métal.  On  peut  consulter  kèetégardles  re^ 
cherches  de  M.  Bertholiet  (Mém.  de  l’institul^  de* 
M. Chenevix  (Transac.  philos.,  i8o3),  A Fourcroj» 
etM.  Thénard  (Journal  de  l’Ecole  polytechnique).. 

De  î Osmium. 

i6i.  Propriétés.  — L’osmium  est  solide,  noir  ou: 
hleukire.  Comme  on  n’est  point  encore  parvenu  à le 
fondre , et  qu’on  ne  l’a  encore  obtenu  qu’en  poudre , on 
ne  connaît  pas  ses  autres  propriétés  physiques.  On  ne 
sait  point  s’il  est  ductile  ou  cassant,  quelle  est  sa  pesain- 
teur  spécifique,  s’il  est  brillant,  dur,  etc.  L’osmium, 
chauiTé  avec  le  contact  de  l’air,  et  par  conséquent  du 
gaz  oxigène,  s’ oxide  et  se  volatilise  sous  forme  de  fu- 
mée blanchâtre  et  très-piquante.  Il  est  probable  qu’à  la 
températore  ordinaire  il  n’a  aucune  action  sur  ces  gaz. 

Etal  naturel , etc.  • — On  n’a  encore  trouvé  l’osmiuia 
que  dans  le  platine  brut,  combiné  avec  l’iridium,  sous 
forme  de.  petits  grains  très  - du^ , brillans  et  cas- 
sa^ , dont  la  pesanteur  spécifique  est  de  19,8.  L’os- 
mium est  très-rare,  sans  usages.  Il  a été  découvert  par 
M.  Tennanten  i8o3  (Annales  de  Chimie,  tome  5z,  et 
Transactions  philosophiques,  1804),  et  ensuite  exa- 
miné par  Fourcroy  et  M.  Vanquelin  ( Ânn.  de  ChimiO) 
tomes  48 , 49 , 5o  ) , et  enfin  par  M.  W ollaston  ( Annalea 
<le  Chimie,  t.  6i , et  Transact.  philosoph.,  i8o5).. 

^ Des  métaux  de  la  sixième  section». 

Les  métaux  de  la  sixième  section  sont  ceux  qui  ne 
peuvent  décomposer  l’ean  ni  k froid , ni  k chaud,  qui 
m’absorbent  le  gaz  oxigène  à aucune  tempéralui'e,  et 
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dont  les  oxidès  sont  facilemeut  réductibles  par  la  cha- 
leur seule.  Ces  métaux  sont  au  nombre  de  six  : l’ar- 
gent , le  palladium , le  rhodium , le  platiue , l’or  et 
l’iridium. 

De  T Argent, 

162.  Propriétés.  •—  L'argent  est  solide,  blanc,  très- 
brillant,  très-malléable,  très-ductile.  On  en  fait  des  Gis 
très-déliés  et  des  feuilles  si  minces,  que  le  moindre 
souille  les  enlève.  Sa  ténacité  est  très-grande  ; il  n’a  pas 
beaucoup  de  dureté  ; par  le  frottement,  il  «acquiert 
point  d’odeur.  Sa  pesanteur  spéciGque  est  de  io,474.'î. 
Tillet  et  Mongez  l’ont  obtenu  cristallisé  en  pyramides 
• quadrangulaircs.  • . i 

L’argent  entre  en  fusion  un  peu  au-dessus  de  la  cha- 
lenr  rouge  cerise  5 d’où  il  suit  qu’on  le  fond  facilement  * 
dans  un  petit  fourneau  à réverlière.  11  n’a  d'action  à au- 
cune température  sur  le  gaz  oxigèhe  et  sur  l’air  atmos- 
phérique. Nous  ne  connaissons  encore  qu’une  forte 
décharge  électrique  qui  puisse  rendre  l’argent  capable 
d’îlisorber  l’oxigène  à l’état  de  gaz  : de  oette  combusiidn 
résulte  un  oxide  terne  et  olivâtre  (62). 

Etat  naturel,  — On  trouve  l’argot  sous  quatre  états  : 
h l’état  natif;  2*  combiné  avec  le  soufre , .avec  l’anti- 
moine, avec  l’arsenic,  avec  le  mercure;  3®  à l’état  de 
muriate;  4®  k l’état  d’oxide  d’argent  et  d’aniimoina 
sulfuré. 

L’argent  natif  contient  toujours  un  peu  de  fer,  ou  de 
cuivre,  ou  d’arsenic,  ou  d’or.  II  est  cristallisé  tantôt  ré- 
gulièrement, tantôt  disposé  en  dendrites,  en  réseau, 
en  fÜamens  cylindriques  et  contournés,  rarement  en 
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grains,  quelquefois  en  masse  informe  (a).  Ou  le  Iroûire, 
1®  à Kongsberg,  eir  Norwège  ; à Sclinéehergy  eu  Mis- 
nie  ; à Andréasberg , au  Harlz;  à Schlangcnberg , eu  Si- 
bérie *,  à Guadalcanal,  en  Espagne  ; en  France , à Allc- 
mont,  près  Grenoble  ; et  à Sainte-Marie-aux-Miues, 
dans  les  Vosges;  mais  surtout  au  P.érou  et  au  Mexique; 
au  Pérou,  dans  la  montagne  du  Potosi  et  dans  les  mines 
de  Pasco,  Carangas,  Oruzo,  au  nord  dé  Potosi;  et  au 
Mexique,  dans  les  mines  de  Valenciana,  intendance  de 
Guanaxuoto  ; 2°  dans  la  mine  dhti  pitrissima  de  Cutorcc, 
intendance  de  Saint-Louis  de  Potosi  ; 3“  dans  le  filon 
nommé  Vela-Bizcairm  du  Real  de  el  monte , près  dé 
Pacbuca,  intendance  dé  Mexico. 

- Extraction.  — On  , extrait  l’argent  de  presque  toutes 
ses  mines,  en  le  traitant  principalement  par  le  mercure^ 
Les  mines  d’argent  d’Amérique  fournissent  seules  une 
•bien  plus  grande  quantité  de  ce  métal  que  toutes  leë 
autres  mines  du  monde.  (.  V oyez  le  tableau  qui  est  à la 
suite  de  l’exploitation  '<fes  mines  d’or  et  d’argent.  ) 

Usages  et  Hisioriqtte. — L’argent  connu  de  toute 
antiquité  estdevemi;  enraison  de  sa  rareté,  de  son  inal- 
térabilité , et  de  la  facilité  avec  laquelle  on  le  travailTe; 
l’un  des  signes  représentatifs  des  produits  de  notre  in- 
dustrie. Ce  signe  a'  beaucoup  perdu  de  sa  valeur  depuis 
la  découverte  du  Nobveau-Monde,  parce  que  la  masse 
d’argent  répandue  dans  le  commerce  s'est  considéra- 
blement aebrue.  Avant  celle  époque,  les  ustensiles,  vases 

(a)  On  failmèntion  dcu.\  btocs  «Tarant  trouvés  dans  la  iniiiii  de 
Kunil>erg,  et  de  Schnecberg  en  Misnie.  L’un  pesait  lo  niyriugrainiiiek^ 
c tl’aulre , dit-on,  pesait  plus  de  iooora\,riagrammcs.  A_Saiule-^laiic- 
• ux-Mhros , du  en  a trouvé'uii'de  2 { à 3o  tildgrammes,  cl  nn  de  38  ki- 
logrammes. Celui-ci  était  lïa  ntüieu  des  safeLw  et  ne  leaaii  à rien. 


i 


Digitized  by  Google 


'Des  Me’taux.  287 

et  ornemens  d’argeut  n’étaient  pas  communs  -,  aujour- 
d’hui, au  contraire , 'ü  en  existe"  un  grand  nombre.  Ils 
•ont  tous,  ainsi  que  les  monnaies,  alliés^  à une  certaine 
quaiititc  de  cuivre  que  la  lui  a (ixee  : sans  cela,  ils 
seraient  trop  mous,  et  ne  conserveraient  pas  long-temps 
les  formes  que  l’art  leur  donnerait.  ..  , ■ 

Du  Palladium.  ' 


' i63.  Propriétés.  — Le  palladium  est  solide,  blanc 

comme  le  platine,  dur,  malléable.  Sa  cassure  est  fi- 
breuse. Sa  pesanteur  spécifique  est  de  1 1,3  a 1 1,8. 

Le  palladium  ne  peut  être  fondu  que  dans  un  excel- 
lent fourneàü  de  forge  : il  ir’a  d’action  sur  le  gaz  oxigéne 
et  sur  l’air  à auennè  température. . Cependant  il  parait 
qu’ài’aide  d’une  légère'chaleur  li  se  ternit  et  prend  une 
coulpur  bleue  jiphénomèné  qui  sepiblerait  indiquer  un 
commencement  d’o.xiJatiou. 

Ou  ne  trouve  le:^Uadiumque  dans  la  mine  de  pla- 
tine. 11  n’y  entre  qub  ]>our  uneitrèsapeiiié  quantité-, 
d’où  il  suit  qu’il  doil.'lèlre-très^raro^o).  Ce  ii’esi  que  par 
des  moyens  trèb-compliqués  qtu’«h>  le  sépare  des  raa> 
tièrés  auxquelles  ilest  uni.  1>1  est  snns  usage;  IVL  Wol- 
laston.l’a  découvert  en;  i8o3.  C'ùst  jt  lui  qule  nous  de- 
vons tout.  cesque;  nous  savons  sur  ce.  méoal'  ( TrauSttet. 
philos.,  1804;  Annales  de  Citluliej^' ti  5'i.j 8 4)1  ' ‘ < 


(û)  On  trouve  aussi  le  palladium  seulement  mâ!^;ivccla  mine  île 
platine:  du  moins  IVi.  WollaStbn  en  a tfoirvil’^iôiü’ yét  ’dliit  la 
nine  déplatniEdu^iSrléhil,'  qai  acoodspbgtié  l’or  ^rkilis. 'Cela 


^plique  commçity  il  se  .f^it^quâ  M.  Cl<^dj,y)d^  .^^ts-Xlnis  , qft 
trouve  parmi  des  lingots  d’or  venant  du  Brésil,  deus  d’ase 

■fcûiJleUr  pa'rlicullèrc  tompbs'cs  d’or  et  de'pMladiuin.  ' 


Digitized  by  Google 


388 


Des  Métause, 


Du  Rhodium, 

. * ' ' ' * 

1 64.  Propriétés.  • — Le  rhodium  est  solide , blanc  gris  ; 
sa  pesanteur  spécidque  paraît  être  de  1 1,000.  On  ne 
sait  point  s'il  est  malléable,  etc.,  parce  que,  jusqu’à 
présent,  on  ne  l’a  pas  encore  obtenu  en  culot.  Il  est  in- 
fusible; il  n’a  d’action  ni  sur  le  gaz  oxigène , ni  sur  l’air, 
soit  à froid , soit  à chaud.  Du  reste,  son  histoire  est  ab- 
solument la  même  que  celle  du  palladium,  si  ce  n’est 
qu’on  le  trouve  toujours  combiné  avec  le  platine. 

Du  Platine. 

ï65.  Propriétés.  — Le  platine  est  solide,  presque 
aussi  blanc  que  l’argent , irès-brillant,  très-ductile  et 
très-malléable.  Il  a beaucoup  de  tenaeké  et  de  dureté. 
Sa  pesanteur  spécifique  est  de  20,98,  quand  il  n’a  point 
été  forgé.  . • . 

Le  platine  résiste  à l’action  de  nos  plus  violées  feux 
de  forge.  On  ne  parvient  à le  fondre  qu’au  moyen  d’un 
feu  alimenté Jiar:.leg«*«xigène.  A cet  effet,  on  creuse 
une  cavité  dons  un  charbon,  on  place  delà  poussière  ou 
des  petits  grains  de  platine  dans  cette  cavité  ; on  l’en- 
fiamme,  et  on  dirige  dessus  un  jet  de  gaz  oxigène,'  en 
.comprimant  une  vessie  pleine  de  ce  gaz,  'et  dont  le  ro- 
binet est  adapté  à un  tube  effilé.  Le  platine  n’a  d’action 
sur  le  gaz  pxigène  et  sur  l’air  à aucune  température  y il 
ne  s’oxide  dans  l’air  que  par  une  forte  décharge  élec- 
ti’ique.  L’oxide  qui  se  forme  est  brun.  (62).  j ■ 

Etat  naturel.  — Le  platine  n’existe  que  combiné  tout 
-k  la  fois  avec  le‘fer , lé  rhodium,  le  palladium , le  plomb, 
lecuivi'e,  lé  soufre,  presque  toujours  en  petits  grains 
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aplatis.  Le  plus  gros  fragment  île  mine  Je  platine  que 
l’on  connaisse  a été  rapporté  par  M.  Humboidt , et  pèse 
57*"*™-,83i.  La  mine  de  platine  du  commerce  n’est 
point  pure  ; elle  est  mêlée  avec  l'oxide  de  fer  uni  à 
l'oxide  de  titane  et  à l’oxide  de  chrome,  et  avec  une  pe- 
tite quantité  de  grains  d’iridium  allié  à l’osmium , de 
petites  paillettes  d’or  allié  à l’argeut,  de  sable  et  peut- 
être  de  palladium.  Le  platine  se  rencontre  surtout  au 
Clioco  et  à Barbacoas;  il  en  existe  aussi  à Saint-Do- 
mingue, dans  le  lit  de  la  rivière  d’Yaki,  et  au  Brésil , :r 
Matio-Grosso  : c’est  dans  celui-ci  que  M.  Woliaston  a 
trouvé  le  palladium  natif.  Enliu , M.  Vauquoliu  l'a  dé- 
couvert dans  les  mines  d argent  de  Guadalcaual , en 
Espagne  : il  y entre  pour  un  dixième.  La  purification 
du  platine  est  difficile  et  fort  longue. 

C/sages.  ^ On  f ali  avec  le  platine  des  creusets,  des 
capsules,  des  cornues,  des  tubes  , pour  les  opérations 
de  cliimie.  Cessortes.de  vases  sont  précieux,  parce 
qu’ils  sont  infusibles,  et  qu’ils  sont  inattaquables  parla 
plupart  des  acides  et  des  autres  corps.  On  se  sort  aussi 
avec  un  grand  succès  du  platine  pour  faire  la  lumière 
. des  canons  de  fusil , et  revêtir  le  fond  des  bassinets. 

Historique.  — Quoique  M.  Wood  eût  découvert  ic 
platine  dans  les-  Indes  occidentales  dès  l’année  1741  , 
don  Antonio  de  Ulloa  paraît  être  le  premier  qui  en  ait 
parlé,  en  1748,  dans  la  relation  du  voyage  qu’il  fit  au 
Péi’OU'en  1733.  M.  Wood  ne  publia  ses  observations 
qu’en  1749  à 1750-,  dans  le  44“  volume  des  Transac- 
tions pliilosophiques.  M.  Lewis  fit  de  ce  métal  l’objet 
spécial  de  ses  recherches  pendant  plusieurs  années,  et 
fit  connaître  les  nombreux  résultats  qu’il  obtint  en  1704 
(Transactions  pliilosojjhiques).  l uis  Margraff,  Mac- 
T.  I.  19 
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quer,  Bergman,  Lavoisier,  s’en  occupèrent  successive- 
ment. Enfin,  dans  ces  derniers  temps,  MM.  Necker- 
Saussure,  Wollaston,  Tennant,  Descoiils,  le  sou- 
mirent à de  nouvelles  eifpérienccs  (Ami.  de  Chimie). 

De  V Or. 

166.  Propriétés. — L’or  est  solide,  jaune,  très-bril- 
lant, inodore,  insipide:  c’est  le  plus  ductile  et  le  plus 
malléable  de  tous  les  coi^s  ; on  en  fait  des  fils  très-fins,  et 
on  le  réduit  par  le  battage  en  feuilles  deo,oooog  d’épais- 
seur : sa  ténacité  est  très-grande  ; il  a peu  de  dureté  ; sa 
pesanteur  spécifique  est  de  19,257.  Tillet  et  Mongez 
l’ont  obtenu  cristallisé  en  pyramides  quadrangulaires. 

L’or  ne  fond  qu’au-dessus  de  la  chaleur  rouge,  à 
environ  02°  du  pyromètre  de  Wegdvvood-il  est  moins 
fusible  que  Fargent.-Gependaut  on  peut  en  opérer  la 
fusion  dans  un  fourneau  à réverbère.  Il  n’est  pas  vola- 
til, et  n’a  aucune  espèce  d’action,  soit  h froid,  soit  à 
chaud,  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air.  On  ne  peut  tout 
au  plus  combiner  le  gaz  oxigène  avec  l’or,  que  par  une 
forte  décharge  électrique  (6n)  : nous  disons  tout  au 
plus,  car  quoique  l’or,  dans  cette  expérience,  perde  * 
son  brillant  et  se  transforme  en  une  poudre  purpurine 
qui  paraît  être  un  oxide,'  plusieurs  chimistes  ne  la  re- 
gardent que  comme  de  l’or  très-divisé. 

Etat  naturel.  — L’or  n’existe  qu’à  l’éutt  natif,  ou 
combiné  avec  une  petite  quantité  d’argeiu,  de  cuivre, 
de  fer.  Il  est  tantôt  cristallisé  diversement,  tantôt  sous 
forme  de  rameaux,  de  filamens,  de  paillettes  et  de 
grains  disséminés  dans  des  gangues  de  nature  diverse.  Il 
se  rencontre  quelquefois  en  grains  isolés  qu’on  nomme 
pépites,  fit  en  très-petite  quantité  dans  les  sulfures  de 
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îcr,  de  zinc,  de  plomb,  de  mercure,  de  cuivre.  Le  mi- 
nerai de  tellure  en  contient  une  quantité  notable. 

On  ne  trouve,  en  général,  de  mines  d’orque  dans  les 
ferrains  primitifs,  les  terrains  d’alluvion  et  le  lit  des 
rivières.  Les  premiers  le  contiennent  en  Glons,  et  les 
autres  en  paillettes.  Les  principales  mines  d’or  sont,  en 
Europe,  celles  de  Transylvanie  5 en  Asie,  celles  de  Si- 
bérie; en  Afrique,  1° celles  du  Kordofan,  entre  le  Dar- 
four et  l’Abyssinie;  2“  celles  qui  sont  situées  au  sud  du 
grand  désert  de  Zaahra , ou  au  pied  des  montagnes 
d’où  sortent  le  Sénégal,  la  Gambie  etleNi^r  ; 3“  celles 
qui  se  trouvent  situées  sur  la  côte  sud-est,  vis-à-vis 
Madagascar , dans  le  pays  de  Sofala  ; enfin , en  Amé- 
rique , celles  du  Brésil , du  Choco , du  Chili , du  Pérou 
«t  du  Mexique.  L’Amérique  seule  fournit  bien  plus 
d’or  que  les  autres  parties  du  monde.  On  y trouve 
ce  métal  surtout  dans  les  terrains  d’alluvion  et  le  lit  des 
rivières. 

L’extraction,  Igs  usages  et  l’historique  de  l’or  sont 
les  mêmes  que  ceux  de  l’argent. 

De  r Iridium, 

167.  Propriétés.  — L’iridium  est  solide,  presque 
aussi  blanc  que  le  platine, ^sans  odeur,  sans  saveur. 
Comme  on  n’est  point  encore  parvenu  à l’obtenir  en 
culot,  on  ne  sait  point  s’il  est  cassant  ou  ductile.  On  ne 
sait  pasnon  plus  quelle  est  sa  pesanteur  spécifique.  L’iri- 
dium résiste  à l’action  de  nos  plus  violens  feux  de  forge. 
Il  n’est  altéré  à aucune  température , ni  par  le  gaz  oxi- 
’ gène , ni  par  l’air. 

Etat  naturel.  — On  ne  l’a  encore  trouve  que  coœ- 
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Line  avec  l’ofinium,  et  mêlé,  dans  cet  état,  avec  la  mine 
de  platine  sous  forme  de  petits  grains  qui  ressemblent 
beaucoup  à cette  mine.  Ce  métal  est  très-rare  , sans 
usages , et  ne  s’obtient  que  par  des  moyens  compliqués. 

Nhtorû/ue.  — Ce  métal  a été  découvert  par  M.  Des- 
coîils  en  1 8o3  ( Annales  de  Chimie , tom.  48  ).  Ensuite 
MM.  Fourcroy  et  Vauquelin  (/c4  t.  48 , 4g  et  5o),  et 
Î\I.  Tennant  {Id.  t.  Sa),  en  ont  examiné  les  propriétés. 
C’est  aux  travjiux  réunis  de  ces  chimistes  que  nous 
devons  tout  ce  que  nous  savons  sur  ce  métal. 

« 

r \ 

— J , 

C H A,'P  I T R E S I X I È M E. 

De^  CemhmaMiu-JesjC'o r/1  s Combustibles  les 
UNS  arec  les  autres. 

168.  Nous  diviserons  ce  chapitre  en  trois  sections. 
Dans  la  première,  nous  traiterons  des  composés  résul- 
tant de  l’union  des  corps  comLustibies  non  métallicpies,' 
entre  eux;  dans  la  seconde , nous  traiterons  de  la  cotnhi- 
naisou  des  corps  combustibles  non  niélaüiqucs  avec  les 
métaux  ; et,  dans  la  troisième,  de  la  combinaison  des 
métaux  entre  eux  ou  des  alliages. 

I 

EE  LA  COMBINAISON  DES  COIÎTS  COIIBCSTIBLES  NON 
MÉTALLIQLES. 

iGg.  On  n’a  formé  jusqu’ici  avec  les  six  corps  com- 
bustibles non  métalliques  , savoir  , riiytlrogène  , le 
bore,  le  carbone,  le  phosphore,  le  soufre  et  l’azote,' 
que  huit  genres  de  composes  binaires  et  uu  compose 
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tftrnaîrc.  Ces  composés  résulieiu  dcrunioii,  1“  de  l'hy- 
drogène avec  le  carbone , le  phosj)liore , le  soufre , 
l’azote;  3°  de  celle  du  phosphore  avec  le  carbone,  le 
soufre,  l’azote;  3”  de  celle  du  carbone  avec  le  soufre  ; 
4°  enfin  de  celle  de  l’hydrogène  sulfuré  avec  l’hydio- 
gène  azoté  ou  ammoniaque. 

De  la  Combinaison  de  VHydrogène  avec  le 
Carbone. 

170.  D’après  MM.  Henry  et  Dalton,  il  n’existe  que 
trois  variétés  de  gaz  hydrogène  carboné  ; d’après  M.  Ber- 
thollei,il  en  existe  nubien  plus  grand  nombre.  C’est 
cette  dernière  opinion  que  nous,  adopterons  , comme 
étant  celle  qui  se  concilie  le  mieux  ave^ous  les  faits  ob- 
servés jusqu’à  ce  jour.  Nous  n’exposerons  en  détail  que 
les  propriétés  du  gaz  hydrogène  percarboné.  Lousqu’on 
les  couuoitra,  il  «era  facile  de  prévoir,  du  moins  jusqu’à 
un  certain  point,  celles  de  toutes  les  antres  combinai- 
sons gazeuses  que  peut  former  l’hydrogène  avec  le  car- 
bone; mais,  avant  de  les  exposer,  nous  rappellerons 
que  le  charbon  ordinaire  contient  toujours  de  l’hydro- 
gène eu  véritable  combinaison  et  à l'état  solide , et  que 
c’est  même  à cet  hydrogène  qu’il  doit  la  propriété  de 
brider  avec  flamnoe  ; aussi  le  charbon  que  l’on  a privé 
d’hydrogêne  par  une  forte  calcination,  brüde-t-il  sans 
flamme  bien  sensible. 

' De  r Hydrogène  percarboné. 

17  t.  Propriétés.  — L’hydrogène  percarboné  est  ga- 
zeux, sans  couleur,  insipide  ; son  odeur  esj^mpyreu- 
matique,  désagréable;  sa  pesanteur  spécifique  est  la 
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même  que  celle  de  l’air , d’après  M.  Tliéodore  de  Saus- 
sure ; il  éteint  les  corps  en  combustion. 

L’hydrogène  percarboné  est  susceptible  d’être  dé- 
composé par  la  chaleur,  en  donnant  lieu  k divers  phé- 
nomènes que  nous  allons  rapporter.  Si  on  expose  ce  gaz 
à la  chaleur  rouge  cerise  , il  laisse  déposer  une  partie  du 
carbone  qu’il  contient,  et  double  k peu  près  de  volume. 
Si  on  l’expose  a une  chaleur  progressivement  plus  élevée 
que  le  çouge  cerise , il  laisse  déposer  des  quantités  de 
carbone  de  plus  en  plus  grandes,  et  prend  urt  volume  de- 
plus  en  plus  considérable  ; enfin,  si  on  l’expose  kla  plus 
forte  chaleur  que  l'on  puisse  produire,  il  laisse  déposer 
presque  tout  son  carbone,  prend  un  volume  environ  trois 
fois  et  demi  plus  Considérable  que  celui  qu’il  avait  d’^ 
bord~,  et  par  CbUSéqUentbeaucoup  plus  grand  que  ne 
l’est  celui  de  l’hydrogène  qui  entre  dans  sa  composi- 
tion (172);  résultats  remarquables  que,M.  Berthollet  a 
observés  avec  un  grand  soin,  et  d’où  il  a conclu,  avec  rai- 
son, que  l’hydrogène  et  le  carbone  pouvaient  se  combiner 
eu  un  grand  nombre  de  proportions.  Expérience  : On 
fait  passer  un  tube  de  porcelaine  k travers  un  fourneau  à 
réverbère , et' on  adapte  ù ses  extrémités , par  le  moyen 
débouchons  et  de  longs  tubes  de  verre  entourés  de  glace 
pour  refroidir  le  gaz , deux  vessies  munies  de  robinets , 
l’une  pleine  de  gaz  hydrogène  percarboné , et  l’autre 
vide.  (La  pl.  3,Z,fig.  3 , représenterait  parfaitement  cet 
appareil,  si  les  tubes  A et  B étaient  plus  longs  et  entou- 
rés de  glace.)  Ensuite  on  porte  peu  à peu  le  tube  de  por- 
celaine au  rouge  cerise;  puis  on  ouvre  les  robinets  des 
vessies,  et  l’on  comprime  légèrement  celle  qui  est  pleine. 
Par  ce  m<j^n,  on  faitpasser  le  gaz  qu’elle  contient,  k tra- 
vers le  tube,  dans  celle  qui  est  vide , et  de  celle-ci  on  l« 
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fait  passer  par  Je  même  moyen  dans  la  première,  etc. 
Tout  le  carbone  qui  se  dépose  reste  au  milieu  du  tube. 

On  peut  encore  décomposer  l’hydrogène  percarboné 
au  moyen  de  l’appareil  (^/.  3.6,  Jig.  i).  Cet  appareil 
dont  M.  Berlhollet  a fait  usage , est  même  préférable 
au  précédent,  parce  qu’on  peut  essayer  les  gaz  à toutes 
les  époques  de  l’opération,  qu’on  est  certain  qu’ils  sont 
toujours  secs,  et  qu’ils  ne  peuvent  pas  passer  à travers 
les  vases  doju  on  se  sert. 

A,A^,  vases  en  bois  ou  en  métal,  munis  de  ro- 
^binets  V,V',  K,K^ 

S, S',  petits  tubes  adaptés  aux  robmets  V,V^,  et  se 
rendant  au  fond  des  vases  ByB''. 

C, C^  cloches  portant  des  robinets  T, T'’,  et  plongeant 
dans  les  vases  B,Bh 

D, D*',  Supports  en  boFs,  soutenant  les  cloches  C,C^ 

E, E',  petits  tubes  en  verre  unissant  les  cloches  C,C^ 
avec  les  tubes  F,F'  qui  contiennent  du  muriate  de 
chaux  bien  desséché; 

G,G^,  autres  tubes  en  verre,  établissant  une  commu- 
nication entre  les  tubes  F,F^  et  le  tube  de  porcelaine 
HH  qui  traverse  un  fourneau. 

J,  petit  tulio  recourbé-,  soudé  au  tube  E^,  et  plon- 
geant dans  une  petite  capsule  Z. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  ouvre  lés  robinets 
T,T^  et  on  enlève  la  capsule  Z,  dans  laquelle  plonge  le 
tube  J.  On  remplit  les  vases  B, B'  d’eau  jusqu’au  sommet 
des  cloclics  : par  ce  moyen,  l’air  qu’ elles  contiennent  sor- 
tant par  le  tube  J,  elles  se  trouvent  bientôt  elles-mêmes 
remplies  d’eau.  On  ferme  alors  les  robinets  T,T^,  et  l’on 
^ fait  plonger  le  tube  J dans  la  capsule  Z ; puis  on  fait  ar- 
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river  le  'gaz  hydrogène  percarbcné  sous  la  cloche  C. 
L’on  fait  en  même  temps  écouler  une  partie  de  l’eau  du 
vase  B par  le  robiuelK,  de  manière  que  l’eaudc  ce  vase 
et  celle  de  l’intérieur  de  la  cloche  C soient  toujours  a 
peu  près  au  même  niveau.  Quand  la  cloche  C est  pleine 
de  gaz,  à 7 à 8 centimètres  près,  on  ouvre  les  rohi- 
ncts  T, T'  et  le  robinet  V.  L’eau  fournie  par  ce  dernier 
chasse  le  gaz  contenu  dans  la  cloche  C;  et  ce  gaz,  eu 
traversant  tout  l’appareil,  se  rend  dans  la  cloche  Cf  A 
mesure  qu’il  y arrive,  on  ouvre  le  robinet  K' pour 
faire  écouler  une  partie  convenable  de  l’eau  contenue 
dans  le  vase  Bf  Lorsque  tout  le  gaz  sur  lequel  on  opère 
est  passé  dans  la  cloche  C',  et  que  la  cloche  C se 
trouve  de  nouveau  pleine  d’eau , on  ramène  le  gaz 
dans  cette  cloche  C,  en  ouvrant  les  robinets  V'  et  K et 
fermant  les  robinets  V et  K^,  pour  remplir  à son  tour  le 
vase  B',  et  vider  convenablement  le  vase  B.  On  peut  . 
ainsi  faire  passer  le  gaz  hydrogène  pcrcarboné  à travers 
le  tube  incandescent  autant  de  fois  qu’on  le  voudra,  et 
se  procurer  du  gaz  aux  diverses  époques  de  l’opération, 
en  fermant  le  robinet  de  la  cloche  où  il  se  rend  ; car  , 
en  continuant  de  le  chasser  de  la  cloche  opposée  par  la 
pression  de  l’eau,  il  sortira  nécessairement  parole  tiri>e 
J,  et  pourra  être  recueilli  à l’ordinaire  dans  uite  éprou- 
vette. 

Le  fluide  électrique  agit  sur  l’hydrogène  percarboné 
de  la  même  manière  qu’une  très-haute  température.  En 
eflét,  en  faisant  passer  une  grande  quantité  d’étincelles 
à travers  une  petite  quantité  de  ce  gaz,  il  augmente  au- 
tant de  volume,  et  dépose  autant  de  churhoii  qu’en  le 
faisant  passer  à travers  un  tube  de  porcelaine  exposé 
à l’action  d'un  l’eu  de  forge. 
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Ls  gaz  hydrogène  perrarboiié  n’esl  déconi'iosé  à îa 
température  de  l’atmosphère  ni  par  le  gaz  oxigene,  ni 
par  l’air;  il  l’est , au  contraire,  par  l’un  et  l’autre  à une 
température  élevée  ; mais  la  combustion  n’est  complète 
qu’autaut  que  i’oxigène  est  très-prédominant.  DanSKoiis 
les  cas , il  se  forme  de  l’eau  et  du  gaz  acide  carboni- 
que, et  il  y a dégagement  de  caloritjue  etde  lumière.  La 
conlbuslion  du  gaz  hydrogène  pcrcarhoné  par  le  gaz 
. oxigèna  s’exécute  dans  l’eixdiomètre  à mercure  comme 
celledugazhydrogène  (86),  pourvu  toutefois  que  le  gaz 
oxigène  fasse  environ  les  - du  mélange.  Au  moment 
où  l’on  fait  passer  l’étincelle  électrique,  on  éprouve  une 
forte  secousse  due  à la  formation  du  gaz  acide  carboni- 
que, à l’e^ansion  et  à la  condensation  subite  de  l’ean  pro- 
duite. Ap^èsla  combustion,  on, ne  retrouve  d’autres  gaz  • 
dans  l’eudiomètre  que  un  gaz  acide  carbonique  et  l’ex- 
cès de  gâz  oxigène.  Le  gaz  hydrogène  percarboné  al)- 
sorbe  en  bridant  trois  fois  son  volume  de  gaz  oxigène , et 
donne  naissance  au  double  de  son  volume  de  gaz  acids 
carlxoniquc  (a). 

On  ne  peut  opérer  qn’imparfailement  par  l’air  la 
combustion  du  gaz  hydrogène  percarbone  dans  l’eudio- 
mètre  ; l’on  est  obligé , pour  brûler  conjplctement  ce  gaz 
au  moyen  de  l’air , d’en  remplir  une  l^prouvette  , de  la 
renverser,  d’enlever  l'obturateur  qui  la  couvre,  etdy 
plonger  une  bougie  allumée.  Si  rtiprouveUcétait  étroite, 
il  fauchait  même  y plonger  la  bougie  a plusieurs  re- 


(a)  Si  l’on  mêlait  .seulement  l’Iiytlrogène  pcicarhom'  aieelatjuan- 
tilé  iru.xî:;ènc  qu’il  est  susceptible  d’absorber,  c’est-à-dire,  avee  • 
trois  fois  son  volume  de  ce  ga/ , rcudiuiaèlre  serait  biisé  ; tant 
l’expansion  serait  subite  et  forte. 
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prises,  parce  qu’alors  le  gaz  acide  cai'boniqiie  qui  se 
lormerait,  joint  au  gaz  azote  mis  à nu , empêcherait  l’air  i 
de  se  renouveler.  * ' 

Jusqu’ici  on  n’a  point  traité  l’hydrogène  percarhoné 
parles  corps  combustibles;  de  sorte  qu’on  ignore  quels 
sont  ceux  de^ces  corps  qui  sont  susceptibles  d’agir  sur 
ï ce  gaz. 

Etat  naturel. — On  ne  rencontre  jamais  dans  la  na- 
ture que  de  l liydrogène  carboné  qui  n’est  point  saturé 
de  charbon  : on  trouve  surtout  un  gaz  de  cette  sorte 
• dans  la  vase. des  marais  et  de  toutes  les  eaux  stagnantes 
ou  dont  le  cours  est  lent  ; on  le  voit  même  se  dégager,  do 
temps  à autre,  sous  la  forme  dé  bulle.  On  en  facilite  le 
dégagement  en  agitant  la  vase , et  alors  l’otf^peut  fa- 
cilcnient  le  recueillir,  a raide  d’entonnoirs , dans  des 
flacons  pleins  d’eau.  Ce  gazproviéhi  évideminent  de  la 
décomposition  qu’éprouvent,  avec  le  temps, lesmatières 
végétales.  M.  Berthollet  l’a  trouvé  constamment  mêlé 
î vcc  14  à 1 5 centièmes  de  son  volume  de  gaz  azote. 

Préparation.  — On  obtient  le  gaz  hydrogène  per- 
carboné  en  soumettant  à l’action  d’une  douce  clialeur 
un  mélange  d'une  partie  en  poids  d’alcool,  et  de  quatre 
parties  d’acide  sulfurique  concentré;  on  met  le  mélange 
«lans  une  cornue^e  verre  ; on  adapte  au  col  de  cette  cor- 
nue un  tuhe  qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins  d’eau  ; 
on  chauffe  peu  à peu  la  cornue;  l’alcool  se  décompose, 

Pt  l’hydrogène  percarhoné,  l’un  des  produits  de  cette 
décomposition,  se  dégage  (n).  Il  est  impossible  de  lo 


(«)  On  verra  co  (jni  se  passe  dans  celle  reaction  , tToisi^mc  vo.- 
toinc,  art.  Alcool; 

, * t ' ' 

i 
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former  en  mettant  le  gaz  hydrogène  en  contact  avec  le 
charbon  à une  température  quelconque.  Ce  gaz  est  sans 
usages. 

173.  Composition,  *—  Le  gaz  hydrogène  percarboné 
absorbe,  en  brûlant  complètement  , trois  fois  son  vo- 
lume de  gaz  oxigène',  et  produit  le  double  de  son 
volume  de  gaz  acide  carbonique  : le  gaz  hydrogène 
carbone  des  marais , abstraction  faite  du  gaz  azote  qu’il 
contient,  absorbe  en  brûlant  2*^°'*,o5  son  volume  de  gaz 
oxigène  , et  produit  mt  volume  égal  au  sien  de  gaz 
acide  carbonique  5 enfin , le  gaz  hydrogène  proto-car- 
boné qu’on  obtient  en  exposant  l'hydrogène  percarboné 
à une  température  très -élevée,  absorbe  o,'^°’*45  de  son 
volume  (Je  gaz  oxigène,  et  produit  0,07  de  son  volume 
de  gaz  acide  carbonique.  Au  moyen  de  ces  résultats,  de 
la  pesanteur  spécifique  de  ces  divers  hydrogène-car- 
bonés , de  celles  de  l’oxigène , de  l’hydrogène  et  de 
l’acide  carbonique,  de  la  proportion  des  principes  cons- 
tituans  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  ou  oxide  d’hy- 
drogène («),  on  trouve  facilement  que  100  parties  d’hy- 
drogène percarboné  sont  formées  de  86  de  carbone  et 
de'14  d’hydrogène  (Théodore  de  Saussure);  que  100 
parties  d’hydrogène  carboné  des  marais  sont  formées 
de  : hydrogène  27,  carbone  73  ; et  que  xoo  parties  de 
gaz  hydrogène  proto-carboné  sont  formées  de  : hy- 
drogène 67,  carbone  33  (M.  Berthollet).  Il  est  égale- 
ment facile  de  voir,  en  comparant  la  pesanteur  spéci- 
fiqtte  du  gaz  hydrogène  à celle  de  ces  divers  gaz  hydro- 


(fl)  Le  mt'moirc  «le  M.  Bertliollct  sera  innessamment  publié  dans 
les  mémoires  de  l’Institut  ou  i(ans  les  Annales  de  Chimie.  On  et» 
trouve  un  extrait  dans  le  compté  que  M.  Cuvier  a rendu  des  travanx 
de  ia  première  classe  de  l'Institut,  à la  séance  de  iSiX 
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gène-carbones,  et  à la  quantité  d’hydrogène  qui  entre  ’ 
dans  leur  composition,  que  le  premier  contient  deux: 
fois  son  volume  de  gaz  hydrogène;  que  le  second  est 
dans  le  même  cas  et  que  le  troisième  en  contient  seu- 
lement o, 8 do  son  volume.  (Voyez,  pour  plus  de  de'- 
tails,  4e  volume,  Analyse  des  Gaz.) 

D après  M.  Berthollet,  la  pesanteur  spéefique  du  gaz 
hydrogène  carboné  des  marais,  altstraction  faite  de 
l’azote  qu’il  contient,  est  de  0,5382  ; celle  du  gaz  hydro- 
gène proto-carboné  est  de  0,002.  On  trouve  celle  des 
autres  gaz  (n.3)  et  les  proportions  des  principes  cons- 
titiians  de  l’acide  carbonique  et  de  l’eau  (34y  et  287). 

Historique. — Le  gaz  hydrogètic  percarboné  a été  dé-  0 
couvert  par  les  chimistes  hollandais,  qui  ont  ciai  devoir 
le  designer, &DI1S  le  nom  .de.,  gaz  défiant,  parce  qu’il 
forme  de  l’huile,  en  réagissant,  sur'*le  gaz  muriaticpie 
oxigéné  ; ils  en  ont  fait  une  étude  particulière;  ensuite 
M.  Henry  ( Bibliothèque  britannique  , tome  4:  ), 

M.  Théodore  de  Saussure  ( Annales  de  Chimie,  t.  78), 

«tM.  Berthollet,  s’en  sont  successivement  occupés. 

De  la  combinaison  du  Gaz  hydrogène  avec'le 
Phosphore^ 

173.  L hydrogène  est  peut-être  susceptible  dese  com- 
biner en  nu  aussi  grand  nombre  de  proportions  avec  te 
phosphore  qu-avecle  charbon  ; mai^,  jusqu’à  présent, 
on  ne  connaît  encore' que  deux  espèces  d’hydrogène 
pho^horé.  Nous  les  désignerons  sous  les  noms  d’hy- 
drogène perphospboré  et  d’hydrogène  proto  - idros- 
pliore.  * 
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De  l’flj  lirogène  perphosplioré. 

174.  Propriétés.  — L’hydrogène  perphosphoré  ejt 
gazeux  et  sans  couleur.  Son  odeur  est  très-forte,  et  ana- 
logue à celle  de  l’ail  ou  de  l'arsenic.  Ou  ignore  fjuelle 
est, sa  saveur  et  quelle  est  sa  pesanteur  spécifique. 

A la  température  ordinaire  , il  laisse  déposer  en 
quelques  jours  nue  certaine  quantité  de  phosphore , et 
passe  à l’état  d’hydrogène  prolo  - phosphore.  A une 
température  élevée,  il  en  laisse  déposer  instantané- 
ménl.  On  constate  fiicîlemeut  ces  résultats:  le  premier, 
en  remplissant  une  éprouvette  de  mercure  , et  en  y in- 
troduisant une  certaine  quantité  de  gaz  5 le  second  , en  / 
adaptant  à l’une  des  extrémités  d’un  tube  de  porcelaine 
rouge  de  feu  (171),  le  vase  où  l’on  forme  le  gaz  hydro- 
gène perphosphoré , et  en  adaptant  à l’autre  extrémité 
de  ce  tube  un  petit  tube  de  verre  recourbé  propre  à re- 
cueillir les  gaz. 

Aussitôt^qu  on  met  en  contact  le  gaz  hydrogène  per- 
phosphoré avec  le  gaz  oxigène  ou  l’air  atmosphérique, 
à une  température  quelconque,  il  y a combustion  avec 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière , production 
d’eau  et  d’acide  ])hosphorique  : il  y a en  même  temps  une 
absorption  consi  lérahle.  J!  est  même  évident  que  cette 
absorption  serait  totale  avec^oxigèue,  si  on  l’employait 
eu  pronoriion  conveuahL  Expérience  : Ou  remplit 
une  éprouvette  de  mercure  ou  d’eau  ; on  y fait  passer 
de  l’air  ou  du  gaz  oxigèue , et  ensuite  le  gaz  liydro- 
gèue  perphosphoré  bulle  à bulle,  et  non  point  tout  à la 
• fois;  car  alors  il  pourrait  sc  produire  une  délonnation 
due  à la  formation  et  à la  condensation  subite  de  la 
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'•  vapeur  d’eau  (86).  On  peut  eucore  faire  rexpérience" 
de  manière  à la  rendre  plus  piquante  en  plongeant  dans 
de  l’eau  ou  du  taercurc  le  goulot  d’un  flacon  plein  de 
gaz  hydrogène  perphosplioré,  le  débouchant,  l'incli- 
nant, et  faisant  passer  peu  à peu  le  gaz  hydrogène 
perphosphoré  dans  l’atmosphère  même  ; alors  chaque 
bulle,  en  brûlant  , donne  naissance  à une  vapeur 
d’eau  et  d’acide  qui  s’élève  sous  forme  de  guirlandes , 
pourvu  que  l’atmosphère  soit  tranquille. 

Mis  eu  contact  avec  le  potassium  ou  le  sodium  dans 
une  petite  cloche  de  verre  courbe  sur  le  mercure^  et  ex- 
pose à la  chaleur  de  la  lampe  à esprit  de  vin , l’hydro- 
gène perphosphoré  se  décompose  ; l’hydrogène  est  mis 
en  liberté,  et  le  phosphore,  en  se  combinant  avec  le 
métal,  forme  un  phosphure  de  couleur  chocolat.  Il  est 
probalde  que  la  plûpart  des  autres.mélaux  agiraient  de 
la  même  manière  sur  l’hydrogène  perphosphoré  à une 
température  suffisamment  élevée. 

Etat  naturel.  — On  prétend  que  le  gaz  hydro- 
gène perphosphoré  se  forme  quelquefois  dans  des  lieux 
où  l’on  a enfoui  des  matières  animales , et  que  conduit 
par  les  fissures  du  terrain  dans  l’atmosphère , il  s'y 
enflamme.  On  ex])lique  ainsi  les  feux  follets  qu’on  ob- 
serve particulièrement  dans  les  cimetières  humides. 
Cette  opinion  ne  doit  pas  paraître  extraordinaire,  sur- 
tout quand  on  considère  que  le  phosphore  et  l’hydro- 
gène , étant  deux  des  principes  constituans  de  la  matière 
pérébrale  (Chim.  aniin.,t.  3),  peuvent  s’unir  au  mo- 
ment où  cette  matière  subit  la  décomposition  putride. 

lyS.  Préparation.  — Le  gaz  hydrogène  perphos- 
phoré s’obtient  en  soumettant  à l’action  de  la  chaleur  un 
mglange  de  chaux,  d’eau  et  de  phosphore.  On  commence 
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par  rétluire  la  cliaux  eu  poudre  en  riiuineclanl  laiii  soit 
peu  5 ensuite  ou  y ajoute  assez  d'eau  seulement  pour  en 
fôrmer  une  bouillie  ; on  mêle  cette  bouillie  avec  la  dou- 
zième ou  quinzième  partie  de  son  poitls  de  phosjiborc 
coupé  sous  l’eau  en  tout  petits  morceaux  ; ou  introduit 
le  mélange  dans  uue  liole  ordinaire . à laquelle  on  adapte , 
parle  moyen  d’un  bouclion,  un  tube  propre  à recueillir 
les  gaz  ; ou  chauffe  peu  à peu  bi  fiole  ,en  rentourani  seu- 
lementde  quelques  cliarbous,etl)ienl6l  le  gaz  liydrogène 
porpliosphoré  se  produit.  Ce  gaz  décompose  d'aboi  J 
l’air  de  la  ûolc  en  donnant  lieu  à des  jets  de  lumière  ^ 
puis  il  eu  chasse  le  gaz  azote,  arrive  à l’extrémité  du 
tube  et  s’enllaimnc.  Alors  ou  engage  ce  tuljc  sous  ua 
flacon  plein  d’eau  ou  plein  de  mercure , parce  que  l’eau  , 
à moins  qu’on  ne  l’ait  fait  bouillir,  contient  toujours  de 
l’air  qui  opère  la  décomposition  d’une  certaine  quantité 
- de  gaz  ( pl.  20 , fig.  2).  A une  certaine  époque  , surtout 
si  on  a le  soin  de  soutenir  le  feu , il  passe  un  gaz  qui  ne 
s’enflamnte  jdus  : ce  gaz  est  du  gaz  hydrogène  proto-' 
pbosplioré;  on  le  reçoit  dans  des  vases  séparçs.  11  est 
facile  deconcevoir  ce  qui  se  passe  danscette  expérience  : 
on  obtient  d’une  part  du  gaz  hydrogène  porpbospboié 
qui  se  dégage,  et  de  l’autre  du  phosphate  de  diaux  avec 
excès  de  chaux  qui  reste  dans  b fiole;  or,  l’hydrogène  du 
gaz  hydrogène  perphosphoré  ûe  peut  provenir  que  de 
l’eau,  puisqu’elle  seule  en  contient.  L’eau  est  donc  dé<x-ia- 
posée,  et  l’on  voit  évidemmeul  que  tandis  que  son  hy- 
drogèue  se  couiliitie  avec  uue  portion  de  pliosphore 
pour  former  l’h  vdrogène  perphosphoré , son  oxigène  so 
combine  avec  une  autre  portion  de  phosphore  et  de  la 
chaux  pour  former  le  phosphate  calcaire. 

Il  est  probable  que  le  gaz  bydiogcue  r.erpho,S]<boré 
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contient  une  fois  et  demie  son  volumc.de  gaz  hydro- 
gène. Eu  effet,  quand  ou  eu  traite  loo  parties  dans  une 
petite  cloche  courbe,  comme  nous  l’avons  dit  précé- 
demment, avec  un  petit  excès  de  potassium  et  de  so- 
dium, et  qu’on  élève  la  température  jusqu’à  un  degré 
de  chaleur  voisin  du  rouge  cerise,  on  obtient  i5o  par- 
ties d’un  gaz  qui  n’est  autre  chose  que  de  l’hy  drogène  j , 
en  sorte  que  si  l’on  connaissait  la  pesanteur  spécifique 
de  l’hydrogène  perphosphorc , on  pourrait  eit  cou- 
dure  la  proportion  de  ses  principes  constituaris. 

L’hydrogène  perphosphoré  est  sans  usages;  il  a été 
découvert  par  M.  Geugembre,  en  1783,  et  étudié  par 
M.  Raimond,  en  1791  et  1800.  ( Annales  de  Chimie, 
Tomes  10  et  55.  ) . ‘ 

bu  Ga^jdrogerieproto-phoiphoré. 

b 

176.  Propiiétcs.—'LG  gaz  hydrogène  prolo  pliosplirré 
est  sans  Couleur  et  a une  odeur  très-forte , -très-désa- 
gréable, et  analogue  a celle  de  l’oxide  d’arseuic  en  va- 
peurs. Ou  ignore  quelle  est  sa  saveur  et  quelle  est  sa 
pesanteur  spécifique. 

Ce  gaz  ne  se  th'-compose  pas  à la  température  ord:- 
uairo,  du  nioins  dans  J’espace  de  plusieurs  jours  ; peut- 
être  se  décomjioserait-il  à une  très-haute  température  , 
et  ahandonncrail-il  une  portion  du  phosphore"  qu’il  cen- 
litnt  Une  prend  point  feu  spontanément  dans  l’air  et 
le  gaz  oxigèue,  comme  1 hydrogène  perphosjihoio  ; il 
UC  s’y  eufiaiunie  qu  a 1 aide  de  la  chaleur.  Les  produUs 
de  sa  ccmbustiou  sont  de  i’eau  et  de  l’acide  pliosplio- 
riqne  Cu  le  brûle  facilemeul  en  le  faisant  passer  dans 
une  éprouvette,  la  rcnvcrsaut,  ci  y plongeant  une  bougie 
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aljumée.  ChauQë  avec  le  potassium  et  le  sodium,  dans 
une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure,  il  se  décompose 
promptement  : l’hydrogène  se  dégage  à l’éiat  de  gaz  , et 
le  phosphore  forme  nue  combinaison  solide  avec  le 
métal.  La  plupart  des  métaux  , à une  température  con- 
venablement élevée,  jiroduiraient  sans  doute  le  même 
effet. 

Préparation.  — Il  est  probable  que  l’hydrogène 
prolo-phosphoré  se  forme  naturellement  dans  les  mêmes 
circonstances  que  le  gaz  hydrogène  perphosphoré , et 
que  sa  formation  naturelle  est  même  moins  rare  que  ne 
l’est  la  formation  de  celui-ci , parce  qu’il  est  plus  stable.' 
C’est  en  chauffant  légèrement  un  mélange  de  chaux  , 
d’eau  et  de  phosphore  ^au’on  se  procure  l’hydrogeue 
^ proto-phosphore  (176)^00  ne  saurait  le  faire  en  sou- 
mettant ’a  la  chaleur  le  gaz  hydrogène  et  le  phosphore, 
ces  deux  corps  ne  s’unissant  point  de  cette  manière.  L’hy- 
drogène proto-phosphoré  n’a  point  encore  été  analysé.*  > 
Ilestsans  usages,  et  a été  étudié  par  MM.  Gay-Lussac 
et  Thénard  ( Recherches  Physico-Chimiques). 

Delà  Combinaison  du  Soufre  avec? Hydwgène.^ 

177.  On  ne  connaît  encore  que  deux  composés  de  sou- 
fre et  d’hydrogène;  l’un  est  gazeux  et  l’autre  liquide.  Le 
premier  est  connu  sous  lè  nom  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé, et  le  second  Sous  celui  de  soufre  hydrogéné.  Mais, 
pour  nous  conformer  aux  principes  de  nomenclature 
que  nous  avons  exposés,  nous  désignerons  celui-ci  sous 
le  nom  d’hydrure  de  soufre.  L’hydrure  de  soufre  cou- 
T.  I.  30 
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lient  beaucoup  moins  d’hydrogène  que  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  (a). 

De  l’Hydrogène  sulfuré. 

178.  Propriétés.  — L’hydrogène  sulfuré  est  gazeux 
et  sans  couleur  5 son  odeur  et  sa  saveur  sont  insuppor- 
tables , et  analogues  à celles  des  œufs  pourris.  C’est  de 
tous  lés  gaz  le  plus  délétère.  Un  verdier  qu’on  plonge 
dans  un  air  qui  en  contient  , de  son  volume,  périt 
sur-le-champ.  Un  chien  de  moyenne  taille  succombe 
dans  un  air  qui  en  contient 

périr  dans  un  air  qui  n’en  contiendrait  que  -7.  (Voyez 
quatrième  volume,  article  Respiration.)  (Quoique  le 
gaz  hydrogène-sutfiiré  ne  res|b:m_e  point  de  gaz  oxi-  ^ 
gène,  il  rougit  la  teinture  de  tournesol,  et  jouiten  géné- 
ral des  propriétés  des  acides  (524).  Sa  pesanteur  spe- 
çifiqueestde  1,19 12.  H éteint  les  corps  en  combustion. 

Soumis  dans  un  tube  de  porcelaine  comme  l’hydro- 
gène perphosphoré  i l'action  d’un  feu  de  réverbère, 
l’hydrogène  sulfuré  se  décompose  en  partie  ; une  petite 
portion  de  soufre  et  d’hydrogène  s’en  sépare,  le  premier 
à l’état  solide , et  le  second  a l’é toi  de  gaz  ; il  est  probable 
que  si  la  chaleur  était  excessivement  forte  , on  en  opére- 
rait complètement  la  décomposition.  On  ignore  ce  qu’il 
éprouve  par  l’action  du  fluide- électrique. 


M Cependant  nous  devons  ajouter  quecTaprès  les  expériences  de 
BertholUt  fils  ( Mémoires  d’Arcneil,  tome  I),  et  d’après  ceUes  d. 
M.  Davy , il  paraît  certain  que  1«  soufre  ordinaire  contient  une  petite 

quantité  d’hydrogène. 


Digitized  by  Google 


des  Corps  Combustibles.  Soy 

Le  gaz  liydrogèue  sulfuré  ne  semble  avoir  aucune 
action  sur'  le  gaz  oxigène  à la  température  ordinaire;  il 
en  exerce  au  contraire  une  très-grande  sur  ce  gaz  à une 
température  élevée  , et  il  eu  résulte  im  dégagement  de 
calorique  et  de  lumière,  de  l’eau  et  du  gaz  acide  sulfu- 
reux. Expérience  : On  brûle  le  gaz  hydrogène  sulfuré 
par  le  gaz  oxigène , dans  l’eudiomètre  à mercure',,  en 
employant  ces  gaz  dans  le  rapport  de  i à 3 en  vo- 
lume (a). 

L’action  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  sur  l’air  atmos- 
phérique , est  la  meme  que  sur  te  gaz  oxigène , si  ce  n’est 
qu’elle  est  moins  vive.  Par  conséquent,  dans  cette  ac- 
tion, il  se  forme  de  l’eau , de  l’acide  sulfureux , et  il  y a 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière  ; mais  il  se  dé- 
pose toujours  un  peu  de  soufre.  Il  s’en  dépose  uue  grande 
quantité , lorsqu’au  lieu  de  mêler  intimement  lê  gaz  ihy- 
dro^ène  sulfuré  avec  l’air , oh  fait  brûler  ce  gaz  couche 
par  couche , en  eu  remplissant  une  éprouvette  et  y pion— 


è 


(a)  On  se  sert  de  l’eudiomètre  à mercure,  et  non  de  l’eudiomèlre 
i eau,  parce  que  celle-ci  dissout  le  gai  h}'drof>cnc  sulfure.  Le  secousse 
produite  au  moment  où  on  endaipnie  le  mélange  par  l’étincelle  éU-c- 
trique,  est  très-forte;  c’est  pourquoi,  pour  ne  pas  briser  l’insirument, 
on  ne  doit  opérer  que  sur  une  petite  quantité  dee.^^  à la  fuis.  On  fait 
du  reste  l’eipcricnce  comme  celle  qui  est  relative  à la  Coiiibiislion  du 
gai  hydrogène. Si  on  ne  mêlait  le  gar,  hydrogène  sulfure  qu’avec  la  moi- 
tiédeson  volume  de  gai  oxigène,  l’hydrogène  seul  serait  brûle,  et  le 
soufre  se  déposerait  sur  les  parois  du  vase  ; ce  qu’il  cstfacile  de  con- 
cevoir en  observant,  i»  que  le  gai  hydrogène  a plus  d affinité'  pour 
l’oxigène,  que  le  soufre;  a"  que  le  gai  hydrogène  sulfuré  contient  son 
volume  de  gaz  hydrogène;  3°  que  le  gaz  hydrogène  al'.sorb'e  la 
moitié  de  sou  vohime  de  gai  oxigène. 
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géant  une  bougie  allumée,  parce  qu’alors  l’oxigène 
l’air  est  absorbé  de  préférence  par  l’hydrogène. 

L’hydrogène  .sulfuré  nous  présente  dans  son  contact 
avec  le  potassium  et  le  sodium  des  phénomènes  que  nous 
devons  considérer  avec  soin  : à froid,  l’action  est  foible, 
mais  à chaud,  elle  est  très-forte  ; à peine  ce  métal  est-il 
fondu  qu’il  devient  lumineux  ; il  se  dégage  du  gaz  hy- 
drogène , et  il  se  forme  une  combinaison  de  soufre , d’hy- 
drogène sulfuré  et  de  potassium  ou  de  sodium.  La  quan- 
tité degaz  hydrogène  qui  se  dégage  est  constante  ; elle  est 
telle  qu’en  se  combinant  avec  l’oxigène  nécessaire  pour 
faire  passer  le  métal  à l’état  de  deutoxide,  il  enrésulterail 
de  l’eau.  La  quantité  de  soufre  qui  se  combine  avec  le 
métal  doit  aussi  être  toujours  constante , puisque  ce 
soufre  provient  de  celui  qui  était  uni  à l’hydrogène  mis 
en  lilterfé.  Quant  ’a  la  quantité  d’hydrogène  Sulfuré  ab- 
sorbée , elle  est  variable  en* raison  de  la  quantité  de  gaz 
hydrogène  sulfuré  qu’on  emploie,  et  de  la  température 
à laquelle  on  opère.  C’est  ce  que  l’on  va  voir  dans  la 
tableau  suivant  («). 


« 

(a)  ii3  piirlies  du  tube  gradué  dont  on  s’e»t  servi  pour  mesurer 
les  gaz  étaient  égales  à un  centilitre.  On  s'est  procure  les  petites 
quantités  de  potassium  et  de  sodium  dont  il  est  question  dans  le 
tableau,  en  creusant  une  petite  cavité  dans  un  disque  du  laiton,  j 
mettant  plus  de  métal  qu'elle  n'en  pouvait  contenir,  et  eàlevant  l'ex- 
cès au  moyen  d'un  autre  disque  aussi  de  laiton,  coupé  de  biais  dans 
son  épaisseur  et  vers  i'iin  de  scs  bords , de  manière  ù présenter  nue 
arrête  très^ive  et  faisant  covtcau.  (Voyez  (275)  action  de  l’eau  sur 
le  potassium.  ) 
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F-XPÉR. 

POTASSIUM 

employé. 

HTIjaor.ENE 

Sulfuré  em- 
ployé. 

aroROGÈHE 
Sulfuré  ab- 
sorbé. 

■ y 

UTDROC£?(E 

obtenu. 

2o4 

65 

partua 

Ideni^ 

CO 

5 

'9 

3«. 

Idem. 

I.ÎO 

24 

79 

EirÉR. 

S O 0 I TT  M 
employé. 

IITDROC. 

Sulfuré  em- 
ployé. 

GA/.  HiOPOC. 
Sulfuré  ab- 
sorbé. 

GAZ ’hîDBOC. 

obtenu. 

ogf-,0238. 

234 

146 

3®. 

Idem» 

214 

..,35., 

'46 

Toutes  les  expériences  ra|iporlées  dans  ce  tableau  ont 
été  faites  sur  le  mercure  dans  une  cloche  courbe  : oa 
a rempli  cette  cloche  de  mercure  j ensuite  on  y a fait 
passer  le  gaz  hydrogène  sulfuré  au  moyen  d’un  petit 
entonnoir  ; puis,  après  avoir  porté  le  métal  à l’extrémité 
d’une  tige  de  fer  dans  la  partie  courlie  de  la  cloche  / on 
l’a  chauffé  avec  la  lampe  à esprit  de  vin  pendant  trois  a 
quatre  minutes;  on  a mesuré  le  gaz  restant,  et  on  l’a^ 
mis  en  contact  avec  une  petite  quantité  d’une  dissolution^ 
de  potasse  ( hydrate  de  deutoxide  de  potassium  ) ; par 
ce  moyen , on  a a^)sorbé  tout  le  gaz  hydrogène  sulfuré 
qui  ne  s’était  point  combiné  avec  le  potassium  et  le 
sodium,  et  on  a obtenu  le  gaz  hydrogène  pur.  Or,  comme 
celui-ci  représente  un  volume  égal  au  sien  de  gaz  hy- 

# 
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drogène  sulfuré,  il  a été  facile  d’en  conclure  la  quantité 

de  gaz  hydrogène  sulfuré  absorbé  sans  être  décomposé. 

■ La  plupart  des  autres  métaux  agissent  aussi  sur  le  gaz 
hydrogène  sulfuré,  à l’aide  de  la  chaleur;  mais  ils  le  dé- 
composent seulement  et  n’en  absorbent  aucune  portion  ; 
ils  s’emparent  du  soufre  et  dégagent  l’hydrogène.  C’est 
mêinè  en  traitant  le  gaz  hydrogène  sulfuré  par  l’étain , 
qu’on  parvient  facilement  à démontrer  que  le  gaz  hy- 
drogène sulfuré  contient  un  volume  d’hydrogène,  égal  au 
sien;  on  fait  l’expérience  comme  la  précédente,  si  ce 
n’est  qu’on  emploie  lo  h 13  grammes  d’eUain,  et  qu’on 
tient  la  cloche  à un  degré  de  chaleur  voisin  du  rouge 
cerise  pendant  demi-heure. 

Etat  naturel.  — L’hydrogène  sulfuré  se  trouve  en 
petite  quantité  combiné  avec  la  potasse  ou  la  soude , 
dans  les  eaux  minérales  sulfureuses , telles  que  celles 
de  Barrège,  d’Aix-la-Chapelle,  de  Plombières.  Comme 
tontès  les  lùatières  animales  contiennen  t de  l’hydrogène , 
et  que  presque  toutes  renferment  du  soufre,  il  se  forme 
/ plus  ou  moins  d’hydrogène  sulfuré  au  moment  où  ces 
sortes  de  inàtières  éprouvent  la  fermentation  putride  ; 
on  peut  citer  comme  exemple  les  œufs  pourris , les  dé- 
jections animales  ; c’est  même  la  présence  de  ce  gaz 
dans  les  fosses  d’aisance  qui  en  retid  la  vidange  si  sou- 
vent dangereuse. 

Préparation.  • — On  se  procure  le  gaz  hydrogène 
sulfuré  en. traitant,  à l’aide  de  la  chaleur,  le  sulfure 
d'antimoine  par  une  solution  de  gaz  acide  muriatique 
dans  l’eau.  Après  avoir  réduit  le  sulfure  d’antimoine 
en  poudre,  on  le  verse  dans  un  petit  matras  avec  5 à6 

• 
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fois  son  poids  d’acide  muriatique  concentré  ; on  adapte 
au  col  du  malras , par  le  moyen  d’un  bouchon , deux 
tubes  dont  l’un  à boule  propre  a verser  l’acide  (p/.  i3, 
fîg,  6),  et  l’autre  propre  àrccueillir  le  gaz.  On  place  le 
malras  sur  un  fourneau  , et  on  le  chaude  légèrement  : 
bientôt  le  gaz  hydrogène  sulfuré  se  dégage  ; on  le  re- 
cueille en  engageant  l’extrémité  du  dernier  tube  sous  des 
flacons  pleins  d’eau  ou  de  mercure,  et  on  reconnaît 
qu’il  est  pur  par  la  propi  iété  qu’il  a de  se  dissoudre 
complètement  dans  l’eau  Lorsque  l’action  se  ralen- 
tit, on  ajoute  de  nouv^  1 acide  par  le  tube  à boule  qu’on 
surmonte  d’un  petit  entonnoir.  D’ailleurs,  la  théorie  de 
ce  qui  se  passe  dans  cette  opération  est  très-simple.  Il  se 
forme,  outre  le  gaz  hydrogène  sulfuré,  du  proto-mu- 
riate  d’antimoine  : par  conséquent , l’eau  est  décompo- 
sée ; son  hydrogène  se  combine  avec  le  soufre  du  sul- 
fure, tandis  que  sonoxigène  se  combine  avec  l’ antimoine 
de  ce  sulfure  et  l’acide  muriatique. 

Composition,  — Cent  parties  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé sont  formées  de  g3,855  de  soufre  et  de  6, 14^  d’hy- 
drogène. C’est  ce  qu’il  est  facile  de  concevoir,  eu  obser- 
vant que  le  gaz  hydrogène  sulfuré  contient^un  volume 
égal  au  sien  de  gaz  hydrogène  5 que  sa  pesanteur  spéci- 
' Cque  est  de  1 , 1 9 1 2 , et  que  celle  de  l’hydrogène  est  de 
0,07321. 

Usages,  — On  se  sert  de  l’hydrogène  sulfuré  comme 
réactif  dans  les  laboratoires  ; on  l’emploie  particulière- 
ment pour  reconnaître  la  présence  des  oxides  méial- 


(a)  Ce  gaz  étant  trcs-dangereus  à respirer , il  faut  avoir  soin  de 
tenir  auprès  de  l’appareil , des  flacons  d’où  se  dégage  sans  cesse  une 
petite  quantité  d’acide  ranriaUque  oxigéue'.Cct  acide  le  détruit  (45o), 
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liques,  et  les  séparer  les  uns  des  autres.  A cet  effet,  on 
le  dissout  quelquefois  dans  l’eau  : celle-ci  en  dissout 
près  de  trois  fois  son  volume  à n"  sous  la  pression  de 

oni.,-6. 

IJistorique.  — L’hydrogène  sulfuré  a été  découvert 
par  vScliéele.  Un  grand  nombre  de  chimistes  s’en  sont 
occupés  -,  mais  c’est  à M.  Berthollet  qu’on  doit  la  con- 
naissance de  presque  toutes  les  propriétés  de  ce  gaz 
(Annales  de  Chimie,  tome  s5).  Ses  effets  délétèies  sur 
> les  animaux  qui  le  respirent  ont  été  examinés  par 
M.  Chaussier;  ensuite  par  MM.  Dupuytren  et  Thénard 
(Journal  de  Médecine* de  M.  Leroux,  etc.).  Enûn, 
dans  ces  derniers  temps,  MM.  Davy,  Gay-Lussac  et 
l’henard  ont  examiné  son  action  sur  le  potassium  et  le 
sodium  (Recherches  physico  - chimiques). 

De  T Iljdnire  de  Soufre. 

* 1 78  bis.  L’hydrure  de  soufre  est  un  liquide  de  consis- 
tance oléagineuse  ; sonodouret  probablementsonaction 
sur  l’économie  animale  sont  analogues  à celles  du  gaz 
hydrogène  sulfuré , mais  beaucoup  moins  fortes;  il  a aussi 
la  même  saveur  que  ce  gaz.  On  ne  connaît  point  sa  pe- 
santeur spécifique  : on  .sait  seulement  qu’elle  est  plus 
grande  que  celle  de  l’eau. 

■’  Lhydrure  de  soufre  se  décompose  spontanément  à 
la  température  ordinaire , à moins  qu’on  ne  l’expose  à 
une  pression  très-forte  ; il  se  décompose  à plus  forte 
- raison  à une  température  élevée  : dans  les  deux  cas , il  se 
transforme  en  hydrogène  sulfuré  qui  se  dégage  à l’état  de 
, gaz,  et  en  soufre  qui  reste  sons  la  forme  de  grumeaux  gris, 
il  paraît  qu’il  se  comporte  avec  le  gaz  oxigèue  , l'air  et 
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les  corps  conibuslihles  , de  la  meme  manière  que  le 
soufre  el  l’hydrogène  sulfuré. 

L’iiydrure  de  soufi-e  n’existe  point  dans  la  nature  5 on 
ne  peut  l’obtenir  qu’en  mettant  le  soufre  très-divisé  en 
contact  avec  l'hydrogène  sulfuré  à l’état  de  gaz  naissant. 
A cet  effet,  on  se  procure  une  dissolution  aqueuse  de 
sulfure  hydrogéné  de  potasse , c’csi-à-dire , d’un  com- 
posé de  soufre,  d’hydrogène  sulfuré,  et  de  deutoxide  de 
potassium  (1 140)  ; on  verse  cette  dissolution  peu  à peu 
dans  de  l’acide  muriatique  liquide;  celui-ci  s’empare 
du  deutoxide  de  potassium  el  fornte  un  sel  soluble  , 
tandis  que  le  soufre  et  l’hydrogène  sulfuré  s’unissent , se 
précipitent,  et  se  rassemblent  peuà  peu  an  fond  du  vase  , 
comme  le  ferait  une  huile  plus  pesante  que  ,1’eau.  Pour 
conserver  l’hydrure  de  soufre,  il  faut  en  remplir  un 
flacon  à l’émeri , le  boucher , assujélir  le  bouchon , et 
le  tenir  renversé  dans  un  lieu  frais. 

On  peut  considérer  l'hydriire  de  soufre  comme  une 
combinaisou’de  soufre  et  d’hydrogène,  ou  bien  de  soufre 
et  d’hydrogène  sulfuré  ; mais  les  propriétés  dont  il  jouit, 
cl  le  procédé  par  lequel  on  l’obtient,  rendent  celte  der- 
nière opinion  plus  probable  que  l’autre.  Quoi  qu’il  en 
soit,  jusqu’à  présent  on  n’a  point  déterminé  la  proportion 
des  priuei]>cs  qui  le  constituent.  L’hydrure  de  soufre  est 
sans  usages  ; il  a été  découvert  par  Schéele , et  examiné 
ensuite  par  M.  Bcrlhdllet  ( Ann.  de  Chim. , tome  a5). 

,» 

De  T Hydrogène  azoté  ou  de  VA  mmoniaqiie. 

170.  L’hydrogène  azoté  est  un  gaz  que  l’on  a appelé 
ammoniaque,  parce  qu’on  lexlrait  du  muriaie  d'aiu- 
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moniaque,  ou  sel  ammoniac.  L’ammoniaque  jouant  le 
rôle  d’un  oxide  métallique  dans  la  plupart  des  combi- 
naisons qu’elle  forme , nous  n’en  parlerons  qu’après 
avoir  exposé  les  propriétés  des  oxides  (Syo). 

Par  la  môme  raison , nous  ne  parlerons  de  la  combi- 
naison de  l’hydrogène  sulfuré  avec  l’ammoniaque, 
qn’en  traitant  des  oxides  hydro-sulfurés  (i  i5o). 

Du  Phosphore  de  Carbone. 

i8o.  Propriétés.  — Le  pbospîiure  de  carbone  est 
solide , rouge , pulvérulent  : on  ignore  quelle  est  sa  pe- 
santeur spéciGque. 

Soumis  à la  chaleur  de  la  lampe  dans  une  petite 
cloche  recourbée,  on  n’en  sépare  pas  le  phosphore  : il 
s’enflamme  dans  te'gaz  oxigène  à la  température  ordi- 
naire , et  à plus  forte  raison  à une  température  élevée , 
et  donne  lieu  à de  l’acide  phosphorique  solide  et  à du 
gaz  acide  carbonique  ; mais  les  couches  extérieures  sou  t 
les  seules  qui  brûlent,  parce  que  l’acide  phosphorique 
qui  se  forme  se  vitrifie  et  s’oppose  à la  combustion  des 
couches  intérieures.  L’action  du  phosphure  de  carbone 
sur  l’air  est  la  même  que  sur  le  gaz  o.\igène , si  ce  n’est 
qu’elle  est  moins  forte. 

Ou  n’a  point  encore  essayé  l’action  du  phosphure  de 
carbone  sur  les  corps  combustibles  5 il  est  probable  que 
plusieurs  métaux  le  décomposeraient  à l’aide  de  la  cha- 
leur et  s’empareraient  du  phosphore. 

Etat  naturel,  préparation,  etc. — Le  phosphure  de  car- 
bone n’existe  point  dans  la  nature.  C’est  en  extrayant  le 
phosphore  du  phosphate  acide  de  chaux  par  le  charbon, 
qu’on  peut  se  procurer  facilement  ce  phosphure  ; on  en 
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trouve  beaucoup  de  sublimé  au  col  de  la  cornue,  à la 
fin  de  l’opération.  On  peut  encore  se  procurer  du  phos- 
phure  de  carbone  en  brûlant  du  phosphore  dans  l’air  : 
on  obtient  ainsi  une  matière  rouge  formée  de  phos- 
phore et  d’acide  ; de  sorte  qu’il  suffit  de  laver  cette  ma- 
tière pour  dissoudre  l’acide  et  avoir  le  pbosphure  pur. 
Enfin , lorsqu’on  s’est  servi  à plusieurs  reprises  du  phos- 
phore pour  faire  des  analyses  d’air,  que  ce  phosphore 
parait  impur  , il  suffit  de  le  distiller  dans  une  cornue  de 
verre  (788) , pour  obtenir  un  résidu  rouge , qui  n’est 
autre  chose  que  ce  phosphure.  Ce  composé  est  sans 
usages.  Il  a été  découvert  par  M.  Proust. 

De  la^  Combinaison  du  Carbone  avec  le  Sdii/re. 

ï8i.  Il  payait  que  le  soufre  peut  se  combiner  eu 
/ plusieurs  proportions  avec  le  carbone.  Lorsque  le  com- 
posé ne  contient  qu’un  atôme  de  carbone,  il  est  solide, 
brun  rougeâtre  ou  verdûtre,  lamelleux,  flexible  sous 
forme  de  couches  minces,  et  jouit  de  la  plupart  des 
propriétés  du  soufre.  Mais  lorsqu’il  contient  environ  la 
dixième  partie  de  son  poids  de  charbon , il  est  liquide , 
transparent,  jaunâtre,  se  décompose  parla  distillation, 
laisse  déposer  du  soufre  et  se  convertit  en  un  autre  li- 
quide que  nous  appellerons  percarbure  de  soufre.  Il 
éprouverait  le  même  effet  à l’air  libre,  à la  température 
ordinaire,  Nous  n’exposerons  en  détail  que  les  propriété» 
du  percarbure  de  soufre. 

Du  Percarbure  de  Soufre. 

i8a.  Le  percarbure  de  soufre  est  liquideûla  tempéra, 
turc  ordinaire,  transparent  et  sans  couleur.  Il  a une  odeur 
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pénétrante,  fétide,  et  une  saveur  brûlante  et  âcre.  Sa 
pesanteur  spécitique  est  de  1,263,  et  sa  tension  de 
o"“'''  ,3t84  à 22",  5. 

Sous  fa  pression  de  o,"’76,‘lepercarbure  desoufreentre 
en  ébullition  à 4^°.  La  plus  haute  température  n’en, 
opère  point  la  décomposition. 

Lxposé  au  contact  de  l’air  dans  une  capsule,  à la 
température  ordinaire , il  se  vaporise  sans  éprouver  d’al- 
tération et  sans  laisser  de  résidu;  mais  si  on  en  approche 
un  corps  en  combustion,  il  prend  feu  sor-le-cbamp , et 
donne  naissance  à du  gaz  acide  carbonique  et  à de  l’acide 
sulfureux  dont  l odeur  est  très-piquante;  une  très-petite 
quantité  de  soufre  écliajtpe  à la  combustion  et  reste  dans 
la  capsule  : par  conséquent  le  percarbure  de  eoxifre  es* 
tres-combustible.  Aussi , lorsqu’on  fait  passer  une  étin- 
celle à travers'  roxigène  chargé  de  vapeur  de  carbure,  le 
mélange  s’enüamme-t-il  vivement.  Mais  cette  expérience 
doit  être  faite  dans  un  eudiomètre  fort  épafs , et  sur  de 
petites  quantités  de  gaz,  parce  que  la  détomiation  pro— 
iluite  est  très-forte  D’ailleurs'  on  doit  opérer  sur  le  mer- 
cure et  non  sur  l’eau , parce  que  celle-ci  dissoudrait  la 
vapeur.  En6n  , on  doit  mêler  le  gaz  oxigène  saturé  de 
vapeur  à la  pression  et  à la  température  ordinaires,  avec 
environ  son  volume  de  gaz  oxigène  pur  ; sans  cela,  il  se 
déposerait  du  soufre,  et  toute  la  vapeur  ne  serait  point 
décomposée.  En  prenant  toutes  ces  précautions  , on  ne- 
court  aucun  danger,  et  l’on  ne  retrouve  dans  l’eudio- 
mè  tre,  après  la  combustion,  que  du  gaz  acide  sulfureux  , 
du  gaz  acide  carbonique,  et  le  gaz  oxigène  qui  était  eit 
excès. 

Plusieurs  métaux , et  particulièrement  le  cuivre  et 
le  fer,  sont  susceptibles  de  décomposer  le  percarbure  de- 
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souh'e  à «ne  température  élevée  ; on  peut  même , par  ce 
moyen , déterminer  les  proportions  de  ses  principes  ^ 
constituans,  ( Vpy.  Comjjosition.  ) 

Etat,  Préparation. — Le  jiercarbure  de  soufre  n’existe 
point  dans  la  nature.  On  l’obtient  soit  en  mettant  le  soufre 
en  contact,  à une  haute  température,  avec  le  charbon 
fortement  calciné, soit  en  distillant  du  persulfure  de  fer 
avec  cette  sorte  de  charbon , dans  urie  cornue  de  grès  et 
recevantdaus  les  deux  cas  les  produits  dans  des  réeipiens. 
Dans  le  premier  cas  , on  prend  un  tube  de  porcelaine  ; 
on  le  fait  passer  en  l’inclinant  légèrement  à travers  un 
fourneau  à réverbère  ; on  adapte  à son  extrémité  inférieure 
une  allonge  qui  se  rend  dans  un  récipient  tiibulé^  de  la 
tubulure  de  celui-ci  part  un  tube  recourbé  qui  va  plon- 
ger au  fond  d’un  petit  flacon  a deux  tubulures  h moitié 
rempli  d’eau , et  de  l’une  de  ces  deux  tubulures  part  mi 
autre  tube  que  l’on  peut  engager  sous  des  flacons  pleins 
d’eau  ou  de  mercure  ; ensuite,  après  avoir  introduit  dans 
le  tube  de  porcelaine , par  son  extrémité  supérieure, 
des  fragmens  de  charbon  fortement  calciné , on  adapte 
h cette  extrémité  une  cornue  de  verre  contenant  du 
soufre,  et  placée  sur  un  fourneau.  L’apj  areil  étant 
ainsi  disposé,  on  porte  peu  à peu  le  tube  de  porce- 
laine au  rouge;  alors  on  chaufle  la  cornue;  le  sotifre 
quelle  contient  ne  tarde  point  à fondre  et  à se  réduire 
en  vapeur  ; il  passe  nécessairement  à travers  le  charbon, 

SC  combine  en  partie  avec  ce  corps , et  forme  du  carbure 
de  soufre  qui  va  se  condenser  en  grande  partie  dans  le 
ballon  elle  flacon  qu’il  est  bon  d’entourer  de  glace.  Il  se 
forme  en  outre  des  gaz  qui  sont  tm  mélange  d’h vdroeène 
oxicarburé , d’hydrogène  sulfuré  et  de  carbure  de  soufre 


Digilized  by  Google 


3i8  He  ta  Combinaison 

en  vapeur  («),  et  une  matière  solide,  brune  rougeâtre, 
très-combustible  , qui  paraît  être  du  soufre  légèrement 
carburé  : celle-ci  reste  presque  toute  entière  dans  l’al- 
longe. 

Le  second  procédé  s’exécute  dans  une  cornue  de 
grès.  D’abord,  on  y fait  calciner  très-fortement  3oo  à 
400  grammes  de  charbon  eh  poudre;  ensuite  on  la  laisse 
refroidir  en  la  tenant  bouchée  ; puis  on  y introduit  un  ou 
deux  kilogrammes  de  persulfure  de  fer  naturel,  ou  pyrite 
bien  pulvérisée;  onméle  le  toutensemblepar  l’agitation  ; 
on  place  la  cornue  dans  un  fourneau  à réverbère  ; on 
adapte  à son  col  une  allonge  qui , comme  celle  de  l’ap- 
pareil précédent,  se  rend  dans  un  récipient  tubulé,  etc.; 
et  on  chauffe  peu  à peu  la  cornue  , de  manière  à la  faire 
rougir  forlément.  Dite  partie  du  soufre  de  la  pyrite  se 
dégage,  se  combine  avec  le  charbon,  et  forme,  comme 
nous  l’avons  dit,  du  soufre  carburé  qui  se  rend  dans  le 
ballon  et  le  flacon  à deux  tubulures , beaucoup  de  ma? 
tière  solide  brune  rougeâtre  qui  se  condense  en  grande 
partie  dans  l’allonge,  et  une  petite  quantité  de  gaz. 
Ceux-ci  contiennent  tout  à la  fois  du  gaz  hydrogène 
sulfuré,  du  gaz  acide  sulfureux,  de  l’hydrogène  oxi- 
carburé,  et  du  carbure  de  soufre  en  vapeurs  {b)  ; les 
deux  premiers  se  décomposent  promptement  par  le  con- 


(a)  L’oxijène  provient  saiis  doute  d’un  peu  d’eau  fournie  par  le» 
bouchons  des  vases.  Quant  à l’hydrogène , il  doit  provenir  tout  à la 
fois  et  de  celte  eau  et  du  soufre  (177) , et  peut-être  du  charbon. 

(i>)  Le  gaz  acide  sulfureux  provient  delà  pyrite;  car  en  la  calci- 
fiant seule,  on  en  obtient  une  certaine  quantité.  L’hydrogène  pra- 
vieat  du  soufre  et  du  charbon. 
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tnct  de  l’eau.  La  distillation  étant  faite , on  peut  obtenir 
une  nouvelle  quantité  de  carbure  de  soufre,  en  intro- 
duisant d’autre  pyrite  dans  la  cornue , et  procédant  de 
nouveau  à la  distillatiou.  On  se  procure  ainsi , d’après 
M.  Cluzel,  3o  à 40  grammes  de  carbure  de  soufre  dans 
chaque  distillation.  Il  esta  remarquer  qu’il  ne  se  forme- 
rait pas  de  carbure  de  soufre  liquide  dans  la  première 
de  ces  distillations , si  le  charbon  n’était  pas  calciné. 
C Annales  de  Chimie  , tome  84.  ) 

Soit  qu’on  emploie  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux  pro- 
cédés , le  carbure  de  soufre  qui  se  forme  occupe  le  fond 
du  ballon  et  du  flacon.  On  le  sépare  de  l’eau  qui  le  sur- 
nage, en  versant  le  tout  dans  un  entonnoir  à long  bec, 
que  l’on  bouche  avec  le  doigt  : bientôt  le  carbure  gagne 
la  partie  inférieure;  lorsqu'il  est  bien  transparent,  on 
débouche  le  bec  de  l’entonnoir,  et  l’on  reçoit  le  carbure 
dans  un  flacon , au  moyen  d’un  autre  entonnoir  ; bien 
entendu  qu’on  bouche  de  nouveau  le  bec  de  l’entonnoir , 
avant  même  que  tout  le  carbure  ne  soit  écoulé. 

Dans  cet  état , le  carbure  est  quelquefois  jaunâtre  , 
et  contient  toujours  un  peu  plus  de  soufre  que  celui  qui 
a été  rectifié  par  la  distillation.  Aussi , quand  on  l’expose 
à l’air,  il  ne  se  volatilise  pas  tout  entier , et  il  s’en  dépose 
du  soufre  sous  forrhe  de  cristaux  ; quand  on  le  distille,  le 
même  dépôt  de  soufre  est  produit.  Cette  distillation  se 
fait  dans  une  petite  cornue  de  verre , dont  on  fait  rendre 
le  col  dans  un  récipient  tubulé  en  partie  plein  d’eau  , 
et  à la  tubulure  duquel  on  adapte  un’ tube  ; elle  a lieu 
bien  au-dessous  de  la  chaleur  de  l’eau  bouillante.  Il  est 
probable  que  le  carbure  de  soufre  ainsi  rectifié,  est  formé 
de  proportions  constantes  de  soufre  et  de  charbon. 
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Composition.  — loo  pariics  de  carbure  de  soufre 
sont  composées,  d’après  M.  Vauquelin,  de  14  a i5  de 
carbone  et  de  86  à 8!S  de  soufre.  Pour  en  faire  l’analyse , 
on  fait  passer  un  tid>e  de  verre  luté  ou  do  porcelaine  à 
travers  un  fourneau  ; on  met  dans  ce  tube  5 k 6 fois 
autant  de  cuivre  en  copeaux  qu’on  emploie  de  li- 
queur ; on  met  celle-ci  dans  une  petite  cornue  de  verre  ; 
on  adapte  celte  cornue  à l’une  des  extrémités  du  tube  , 
et  ou  adapte  à l’autre  un  petit  tube  de  verre  que  l’on 
fait  plonger  au  fond  d’une  éprouvette  entourée  de  glace  ; 
enfin,  du  bouchon  de  celle-ci  part  un  autre  tube  qui 
va  s’engager  sous  des  flacons  pleins  d’eau.  Alors  on  fait 
rougir  le  tube  5 on  cbauCfe  très-doucement  la  cornue; 
la  liqueur  qu’elle  contient  passe  ainsi  peu  à peu  à tra- 
vers le  cuivre,  et  est  décomposée  de  telle  manière  que 
le  soufre  se  combine'  avec  le  métal,  et  que  le  charbon 
reste  mêlé  avec  le  sulfure.  Ensuite  on  retire  la  matière 
du  tube,  et  on  en  sépare  le  soufre  et  le  charbon  par  des 
moyens  que  nous  exposerons  lorsque  nous  traiterons  de 
l'analyse  ( quatrième  volume  ).  Dans  le  cas  où  l’on  ferait 
passer  la  liqueur  trop  promptement  k travers  le  tube  , 
une  portion  échapperait  k l’action  du  cuivre  ; la  plus 
grande  partie  se  condenserait  dans  l’éprouvette  ; l’autre 
se  rendrait  en  vapeurs,  avec  l’air  des  vases,  dans  les 
flacons  qui  terminent  l’appareil.  Le  carbure  de  soufre 
est  sans  usage. 

Tfistoriqiie.  — Le  carbure  de  soufre  découvert  et 
examiné  par  M.  Lampadius,  en  1796,  a été  soumis  suc- 
cessivement à de  nouvellesrecherchespar  MM.  Clément 
et  De.sormes,  ( Annales  de  Chimie,  tome  42  );  par 
Berihollet  fils,  ( Mémoires  d’Arcueil,  tome  i ) ; par 
M.  Cluzel,  ( Aunales  de  Chimie,  tome  84  ),  et  par 
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M.  Vauquelin,  (Annales  tleClumie,  tom.  83,  p.  2G8). 
j\IM.  Lampadius  et  Berthollet  6Is  l’ont  regardé  comme 
du  soufre  hydrogéné  ; MM.  Clément  et  Desonnes  et 
M.  Vauquelin,  comme  du  carbure  de  soufre  ; M.  Cluzel , 
comme  une  combinaison  d’hydrogène,  de  carbone, 
d’azote,  et  de  soufre  dans  un  état  particulier.  Pour  nous, 
nous  partageons  l’opinion  de  MM.  Clément  et  Desormes 
et  de  M.  Vauquelin. 

Du  Phosphurc  de  Soujle. 

182  bis.  Le  phosphure  de  soufre  résulte  tantôt  de  par* 
ti  es  égales  de  phosphore  et  de  soufre  ; tantôt  de  deux  par- 
ties de  phosphore  et  d’une  de  soufre  5 tantôt  au  contraire 
de  deux  parties  de  soufre  et  d’une  de  phosphore,  etc.  On 
conçoit , d’après  cela , que  ses  propriétés  doivent  varier. 

Sa  couleur  est  toujours  jaunâtre,  mais  l’état  qu’il  affecte 
n’est  pas  toujours  le  meme , non  plus  que  sa  pesanteur  « 

spécifique  ; quelquefois  il  est  liquide  , et  toujours  il  est 
plus  pesant  que  l’eau. 

i83.  Le  phosphure  de  soufre  entre  plus  facilement  en 
fusion  que  le  phosphore.  Pelletier , qui  a beaucoup  fait 
d’expériences  sur  le  phosphore  , a trouvé  que  le  phos- 
phore combiné  successivement  avec  j , 1,2,  3 parties 
de  son  poids  de  soufre,  donnait  naissance  à des  compo- 
sés qui  fondaient,  le  premier,  à 25°;  le  2^“',  k i5";  le 
34me,  ,(jo.  ]e  , k 5°;  le  5*”'*,  k 12°  4 ; le  k 07 

( Annales  de  Chimie , tome  4 , page  i o , ou  bien  Mémoires 
de  Pelletier.  ) Pour  moi,  j’ai  trouvé  que  le  phosphure 
fait  avec  deux  parties  de  phosphore  et  une  de  soufre  , 
était  plus  fusible  que  celui  qui  était  fait  avec  parties 
égales  de  ces  corps  combustibles.  Rien  de  plus  facile  à 
T.  I.  31 
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faire  que  ces  diflërentcs  expériences  ; on  fera  le  plioi*- 
phure  par  le  procédé  qui  est  indiqué  plus  bas  (184)  ; 
ensiiiie  on  versera  de  l’eau  dans  le  vase  qui  le  con- 
tiendra, et  après  y avoir  plongé  un  thermomètre,  ou 
refroidira  ou  on  échauffera  le  liquide. 

Exposé  à une  chaleur  suffisante,  le  pltosphure  de 
soufre  se  volatilise.  On  en  opère  faciiemeut  la  volati- 
lisation dans  une  petite  cloche  de  verre  courbe , de  même 
que  celle  du  phospltore  (cjy)  ; mais  il  paraît  que  celui 
qui  se  volatilise  le  premier,  contient  plus  de  phos- 
phore que  celui  qui  se  volatilise  en  second  lieu,  surtout 
lorsque  le  phosphure  contientà  peu  près  autant  de  phos- 
phore que  de  soufre. 

Le  phosphure  de  soufre  a une  grande  action  sur  le 
gaz  oxigène , surtout  ù l’aide  d’une  légère  chaleur;  il  en 
résulte  de  l’acide  phosphorique  solide , du  gaz  acide  sul-  * 
fureux,  et  un  grand  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière. Expérience  On  prépare  le  phosphure  de  soufre 
dans  une  petite  cloche  courbe  ( i85  bis)  ; on  solidifle 
le  phosphure  par  le  froid;  on  plonge  la  cloche  dans 
le  mercure,  en  l’inclinant  de  manière  à en  faire  sortir 
le  gaz  azote  ; ensuite  ou  la  rétablit  dans  sa  première 
posi  lion  ; on  en  chaufle  la  partie  sn]',éricure  o'ù  se  trouve 
le  phosphure,  av'ec  la  lampe  à esprit  de  vin,  et  on  y in- 
troduit le  gaz  oxigène  bulle  à bulle  ; il  faut  bien  se  garder 
d’y  en  introduire  beaucoup  à la  fois,  car  il  pourrait  en 
résulter  une  détonnation  due  à la  grande  quantité  de 
gaz  acide  sulfureux  qui  se  produirait  alors. 

L’action  du  phosphure  de  soufre  sur  l’air  atmosphé- 
rique est  la  même  c|ue  sur  le  gaz  oxigène , si  ce  n’est 
quelle  est  raoins'vive  : on  la  constate  de  la  meme  ma- 
wièie. 
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On  u’a  point  encore  mis  le  phosplmre  de  soufre  en 
contact  avec  les  corps  combustibles  ; sans  doute  que  la 
plupart  des  métaux  le  décomposeraient  et  eu  absorbe- 
raient les  deux  principes  consiituans. 

184,  pAat,  Préparation.  — Le  pbospbure  de  soufre 
n’existe  point  dans  la  nature  : ce  composé  est  donc  un 
produit  de  l’art;  mais  avant  d’exposer  le  procédé  par 
lequel  on  l’obtient,  il  est  nécessaire  de  faire  coimaitro 
divers  phénomènes  qui  peuvent  accompagner  sa  for- 
mation. 

185.  Lorsqu’on  fait  foudre  à l’aide  de  la  chaleur  du 
phosphore  et  du  soufre  sous  l’eau,  ils  se  combiucnt 
peu  a peu,  fondent,  et  il  se  forme  du  gaz  hydrogcne 
sulfuré  qui  se  dégage  et  qu’on  peut  recueillir,  et  de 
l’acide  phosphorique  ou  phosphoreux  qui  reste  dans  la 
liqueur.  On  ne  peut  expliquer  ces  résultats  qu’eu  admet- 
tant que  l’eau  ou  l’oxide  d hydrogène  est  décomposée  , 
que  sou  hydrogène  se  combine  avec  le  soufre,  tandis  que 
sou  oxigèiic  se  combine  avec  le  phosjdiore.  Expérience  : 
On  peut  la  faire  dans  une  petite  éprouvette.  On  met  dans 
cette  éprouvette  2 à 3 grammes  de  soufre,  et  i ~ k 
2 grammes  de  phosphore;  on  remplit  cette  éprouvette 
d’eau  aux  deux  tiers;  on  y adapte  un  tube  recourbé  qui 
plonge  sous  une  petite  cloche  pleine  d’eau  , et  on 
chaulfe.  Il  est  important  de  ne  pas  porter  la  liqueur  k 
l’ébullition;  car  il  serait  possible  que  la  décomposition 
de  l’eau  fut  assez  rapide  pour  produire  une  violente 
détonna  lion  : c’est  ce  qui  m’est  arrivé  deux  fois. 

i8r>  his.  Lorsqu’au  lieu  de  combiner  le  soufre  et  le 
phosphore  sous  1 eau,  on  les  combine  autant  que  pos- 
sible sans  eau,  on  éprouve  une  violente  détonnatiou,  si 
1 opération  se  fait  sur  quelques  grammes  de  phoqihore 
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et  de  soufre  : un  grand  dégagement  de  chaleur  et  la  pro- 
duction d’une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène  sul- 
furé en  sont  la  cause  immédiate.  L’expérience  suivante 
le  prouve  : On  a rempli  de  mercure  une  petite  cloche 
courbe  ; on  y a fait  passer  un  peu  de  gaz  azote;  ensuite 
on  a introduit  deux  grammes  de  phosphore  jusque  dans 
la  partie  courbe,  et  on  l’a  fondu'à  la  lampe  : alors  on 
l’a  combiné  avec  deux  grammes  de  soufre  réduit  en 
petits  fragmens  ; .on  portait  successivement  chaque 
fragment  dans  le  bain  de  phosphore  avec  une  lige  de 
fer,  et  on  remarquait  que  chacun  d'eux,  au  moment 
de  la  combinaison,  produisait  un  petit  bruit  semblable 
a celui  d’un  fer  rouge  qu’on  plongerait  dans  l’eau.  La 
combinaison  étant  faite  , on  a mesuré  le  ga&  : il  s’en  est 
trouvé  6o  parties  de  plus  qu’avant  l’expérience  ; ces 
€o  parties  étaient  du  gaz  hydrogène  sulfuré.  On  a vu 
aussi  que  le  phosphure  formé  rougissait  la  teinture  de 
tournesol  : il  s’était  donc  formé  un  acide.  Comment 
expliquer  la  formation  du  gaz  hydrogène  sulfuré  et  de 
l’acide  ? L’explication  la  plus  simple  consiste  à supposer 
^que  le  phosphore  qu’on  emploie , ayant  été  recueilli 
dans  l’eau  et  conservé  sous  ce  liquide,  en  retient,  quelque 
soin  qu’on  prenne  , et  que  c’est  cette  eau  qui  se  décom- 
pose comme  dans  l’cxpéiience  précédente. 

Quoi  qu’il  en  soit,  il  suit  de  ces  expériences  que  les 
divers  procédés  qu’on  emploie  pour  préparer  le  phos- 
phure de  soufre  ne  sont  pas  tous  sans  danger:  le  suivant 
mérite  d’être  préféré. 

i86.  On  fait  le  phosphure  de  soufre  en  combinant 
directement  le  phosphore  avec  le  soufre.  On  prend  un 
tube  dont  la  longueur  est  de  8 èt  locentim.,  et  le  dia- 
mètre de  1 k 2 ceuliuiètres  ; ce  tube  est  fermé  à l’uue  de  . 
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ses  extrémités  et  ouvert  à l’autre  ; on  y introduit  2 à 3 
grammes  de  phosphore,  on  le  fait  fondre;  et,  quand  il 
est  fondu,  on  y ajoute  par  petits  fragmens  le  soufre 
avec  lequel  on  veut  le  coml)iner.  Pour  ajouter  un  nou- 
veau fragment  de  soufre,  on  attend  que  la  combinaison 
du  précédent  soit  faite  ; ce  qu’un  petit  bruit  dont  elle 
est  accompagnée  permet  de  reconnaître. 

187.  Usages.  — On  se  sert  du  phosphure  de  soufre 
pour  se  procurer  de  la  lumière.  En  effet,  en  plongeant 
une  allumette  soufrée  dans  un  flacon  contenant  du 
phosphore,  l’allumette  prend  feu;  et  il  est  permis  de  pré- 
sumer que  le  soufre  se  combine  d’abord  avec  le  phos- 
phore , et  qu’ensuite  le  phosphure  qui  se  forme  s’en- 
flamme à IVide  de  la  chaleur  développée  au  moment 
de  la  combinaison  : ce  qui  vient  à l’appui  de  cette 
opinion , c’est  qu’eu  mettant  dans  une  petite  éprouvette 
deux  grammes  de  phosphore  et  un  gramme  de  soufre 
en  petits  fragmens,  le  composé  se  forme  et  seliquéCe, 

^ peu  à peu,  sans  frottement  cl  sans  chaleur  extérieure, 
ür  si , dans  celte  circonstance,  le  phosphure  de  soufre 
peut  se  former,  à plus  forte  raison  doit  - il  se  former 
dans  celle  que  nous  venons  de  citer. 

Historique, — Découvert  par  Margraff,  étudié  par 
Pelletier  (Annales  de  Chimie,  tome  4,  ou  Mémoires 
de  Pelletier),  par  Mussin-Puschkin  ( Annales  de  Chi- 
mie, tome  3o). 


De  V Azote  phosphoré.^ 

188.  Propriétés.  — L’azote  phosphoré  est  gazeux  , 
sans  couleur  ; son  odeur  est  analogue  à celle  du  phos- 
phore : il  pèse  un  peu  plus  que  l’azote. 
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L’azote  phosphore  ne  se  décompose  ni  à la  tempéra- 
ture ordinaire , ui  k la  chaleur  de  la  lampe.  A toute  es- 
pèce de  température,  au  contraire , il  est  décomposé  piar 
le  gaz  oxigène  et  par  l’air  atmosphérique  : il  en  résulte  , 
d’une  part,  de  l’acide  phosphoreux  qui,  se  combinant 
avec  l'eau  hygrométrique  du  gaz , apparaît  gous  forme 
de  vapeurs  blanches;  et,  d’autre  part,  un  dégagement 
de  lumière  et  de  calorique,  mais  si  faible,  que  la  lumière 
n’est  sensible  que  dans  l’obscurité  , et  que  le  ihcrmo- 
mèlre  à air  monte  a peine  de  quelques  degn  s,  Peul-clro 
sera- t-on  surpris  qu’il  ne  se  dégage  pas  plus  de  lumière 
et  de  calorique  daçs  une  combustion  instantanée,  dont 
le  produit  est  liquide  et  même  serait  solide  s’il  était 
dépouillé  d’eaù  ; mais,  pour  le  concevoir,  il  suffira  d’ob- 
server que  l’azoïc  jîhosphoré  ne  contient  qu’un  atome  de 
phosphore.  Qu’ou  se  figure  un  instant  qu’il  en  contienne 
une  grande  quantité,  et  dès  lors  on  verra  qu’il  devrait 
en  résulter,  avec  l’air,  une  combustion  des  pdus  vives. 
expérience  : On  remplit  une  éprouvette  de  mercure  ou 
d’eau  ; on  y fait  passer^  du  gaz  azote  ; puis  un  petit  cy- 
lindre de  phosphore  qu’on  soutient  à l’extrémite  d’un 
tube  de  verre;  au  bout  d’une  demi-heure  on  retire  le 
phosphore,  bn  porto  l’appareil  dans  l’obscurité,  on  in- 
troduit quelques  huiles  de  gaz  oxigène  ou  d’air,  et 
tout  à coup  il  se  produit  une  auréole  lumineuse,  et  le 
gaz  s’obscurcit  : en  supposant  qu’on  eût  du  gaz  azote 
phosphoré  préparé  d’avance,  et  qu’on  voulût  s’en  ser- 
vir, il  ne  faudrait  pas  l’agiter  soit  dans  l’eau  , soit  dans 
le  mercure,  car  on  en  absorberait  le  phosphore. 

, Etat,  Préparation.  — Le  gaz  azote  phosphoré 
n’existe  pas  dans  la  nature. 

On  le  prépare,  comme  ou  vient  de  le  dire,  en  mettant 
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en  contact  à froid  du  phosphore*  avec  du  gaz  azote.  On 
a trouvé  que  six  liire.s  de  gaz  azote,  à la  tempéra- 
ture de  la  degrés  et  à la  pression  de  , ne 

pouvaient  dissoudre  que  5 ceutigrainmes  de  phosphore. 
C’est  là  ce  qui  explique  pourquoi  il  se  dégage  si  peu  de 
lumière  et  de  calorique  dans  la  comhu.siioii  du  gaz 
azote  phosphoré.  Ce  gaz  contient  un  volume  de  gaz  azote 
égal  au  sien  ; car  J i°  le  gaz  azote  ne  change  point  de 
volume  en  se  saturant  de  phosphore  5 2°  il  ne  change  pas 
non  plus  lorsqu’on  absorbe  le  phosphore  qu’il  contient, 
en  l’agitant  avec  le  mercure. 

C’est  le  gaz  azote  phosphoré  qui , dans  l’analyse  de 
l’air  par  le  phosphore,  fait  que  celui-ci  peut  se  combiner 
avec  le  gaz  oxigène.^  - 

DE  LA  COMBINAISON  DES  CORPS  COMBUSTIBLES  NON 
MÉTALLIQUES  AVEC  LES  METAUX. 

I 

Parmi  les  six  corps  combustibles  non  métalliques,  il 
n’y  a que  le  soufre  et  le  phosphore  qui  semblent  pouvoir 
se  combiner  avec  tous  les  métaux.  L'hydrogène  ne  se 
condtine  qu’avec  le  potassium,  l’arsenic  elle  tellure  ;lc 
carbone  qu’avecle  fer;  l’azote  qu’avec  le  potassium  et  le 
sodium  ; et  jusqu’à  présentie  fer  et  le  platine  sont  les 
seuls  métaux  avec  lesquels  on  ait  formé  des  borures. 

De  la  Combinaison  de  V Hydrogène  avec  le 
Potassium. 

189.  Le  potassium  forme  avec  l’hydrogène  deux  com- 
posés bien  distincts  ; l’un  est  solide  et  mérite  le  nom  d’hy- 
drure  ; l’autre  est  gazeux  et  doit  être  appelé  gaz  hy- 
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drogène  poiassié.  Le  premier  coiilicut  beaucoup  moins 

«l’hydrogciie  que  le  second. 

De  THjdrure  de  Potassium, 

igo.  Propriétés.  — L’hydrure  de  potassium  est  so- 
lide, gris  et  sans  apparence  métallique.  Sa  pesanteur 
spécifique  n’est  pas  connue. 

Au-dessous  de  la  clialeur  rouge,  l’hydrure  de  potas- 
sium se  décompose  ; l’hydrogène  reprend  l’état  de  gaz, 
et  le  potassium  son  état  métallique.  Exposé  au  contact  du 
gaz  oxigène,  l’hydrure  de  potassium  s’enflamme  même 
à froid , et  à plus  forte  raison  à l’aide  de  la  chaleur  ; il 
en  résulte  une  absorption  subite  de  gaz  oxigène,  du 
deutoxide  do  potassiiun  , de  l’eau  qui  l'cste  en  comlii- 
naison  intime  avec  cet  oxide  (5gj)  ,*  et  un  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière. 

L’air  agit  sur  l’hydrure  de  potassium  de  même  que 
le  gaz  oxigène  : c’est  ce  dont  on  peut  se  copvaincre  en 
exposant  au  contact  de  l’atmosphère  une  certaine  quan- 
tité de  cet  hydrure. 

Etat,  Préparation  , etc'  •—  L’hydrure  de  potassium 
n’existo  point  dans  la  nature.  Pour  l’obtenir,  on  rem- 
plit de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  courlie  5 en- 
suite on  y fait  passer  du  gaz  hydrogène,  et  on  porte 
avec  une  tige  de  fer  un  petit  fragment  de  potassium 
jusque  dans  la  partie  courbe  de  la  cloche  : alors  on  la 
chauffe  peu  à peu  avec  la  lampe  à esprit  de  vin,  et  on 
agite  le  métal  avec  la  tige  recourbée  : il  ne  faut  pas 
trop  élever  la  température , car  la  combinaison  n’aurait 
pas  lieu  ; d’une  autre  part,  il  faut  l’élever  assez  pour 
qu’elle  puisse  sefitirc.  On  saisira  facilement  le  degré  de 
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chaleur  convenable  par  le  moyen  de  quelques  essais  : 
on  continue  l’expérience  jusqu'à  ce  que  le  potassium 
refuse  d’absorber  du  gaz. 

L’iiydrure  de  potassium  est  sans  usages  ; il  a été  dé- 
couvert par  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ( Recherches 
physico-chimiques,  tome  i , page  176). 

Du  Gaz  hjdrogène  potassié. 

791.  D’après  M.  Sementini,  professeur  de  chimie  à 
Naples,  le  gaz  hydrogène  potassié  se  forme  toutes  les 
fois  qu’on  traite  l’hydrate  de  deutoxide  de  potassium 
par  le  fer  à une  très-haute  température  (5 19).  On  peut 
recueillir  ce  gaz  sur  le  mercure,  fl  faut  donc  admettre 
que  , dans  cette  opération , Vexigène  de  l’eau  et  du  deu- 
toxide se  combine  avec  le  fer  5 tandis  que  l’hydrogène 
se  combine  en  partie  avec  le  potassium.  L’bydro^ne  po- 
tassié est  sans  couleur  ; récemmentfait,  il  s’enflamme  par 
le  contact  du  gaz  oxigène  ou  de  l’air  à la  température 
ordinaire.  Mais  au  bout  d’un  certain  temps , par 
exemple  de  quelques  heures,  il  ne  jouit  plus  de  cette 
propriété , parce  qu’il  laisse  déposer  une  certaine  quan- 
tité de  poussium,  de  même  que  l’hydrogène  perphos- 
pVioré  laisse  dépenser  une  certaine  quantité  de  phosphore/ 
Dans  tous  les  cas,  il  prend  feu  à l’aide  de  la  chaleur,  et 
forme  de  l’eau  et  du  deutoxide  de  potassium. 

1)0es  Combinaisons  de  V Hydrogène  avec 
V Arsenic. 

191  l)vt.  De  même  qu’il  existe  au  moins  deux  com>- 
posés  d’bydrogcue  et  de  potassium,  de  même  il  existe 
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doux  composés  d’iiydrogène  et  d’arsenic.  L’un  de  ces 
composes  est  solide,  et  l’autre  est  gazeux.  D’après  cela, 
nous  appellerons  le  premier  gaz  li^^drogène  arseuiqué, 
et  le  second  liydrure  d’arsenic.  ' 


^ De  nijdrure  d’ Arsenic. 

1^2.  Pjopnétés.  I.  Il  jdrurc  d’arsenic  est  solide  , 
brun  rougeâtre,  terne,  sans  odeur,  sans  saveur.  On 
ignore  quelle  est  sa  pesanteur  spécifique. 

L hjdrure  d arsenic  ne  se  décompose  pas  à une  clia- 
leur  voisine  de  la  chaleur  rouge  cerise;  c’est  ce  que  l’on 
prouve  en  le  calcinant  avec  la  lampe  à esprit  de  vin, 
dans  une  petite  cloche  de  verre  courbe  pleine  de  mer- 
cure et  de  gaz  azote.  L’expérience  étant  faite,  on  voit 
que  1 hydrure  n a point  changé  de  couleur  , et  qu’il  ne 
s’est  P*  dégagé  de  gaz.  11  est  très-probable  que  par  l’ac- 
tion d’une  plus  forte  chaleur,  cet  hydrure  éprouverait 
une  décomposiliou  complète.  L’hydrure  dlirsenic  n’a' 
aucune  action  sur  le  gaz  oxigène  à bnempéralure  ordi- 
naire. A une  température  éievée,  il  l’absorbe,  et  il  en 
résulte  de  1 eau,  du  deutoxide  d’arsenic,  et  un  dégage- 
ment de  calorique  et  de  lumière.  Expérience  : On  rem- 
plit de  mercure  une  petite  cloche  courbe,  on  y fait 
passer  du  gaz  oxigène,  et  l'on  porte  jusque  dans  la  par- 
tie courbe  de  cette  cloche  une  certaine  quantité  d’hy- 
drurc  , avec  des  pinces  dont  les  extrémités  sont  termi- 
nées en  forme  de  cuiller  (/?/.  1 2 , fig.  C>)-,  on  cl^|||ire 

avec  la  lampe  à esprit  de  vin,  et  bientôt  l’infiammmion 
a lieu. 

L’air  agit  sur  I hydrure  d’arsenic  par  le  gaz  oxigène 
quil  contient:  ainsi,  celle  action  doit  être  la  même  que 
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la  piéa'clente,  si  ce  n’est  qu’elle  est  moins  forte  t on  la 
constate  de  la  meme  manière.  I.’aclion  de  riiydrure 
d’arsenic  sur  les  corps  combustibles  n’a  point  encore  été 
examinée. 

Elat , Preparation  , etc.  — L’iiydrure  d’arsenic 
n’existe  point  dans  la  nature. 

On  peut  obtenir  de  l’iiydrure  tVarsenic  en  faisant  plon- 
ger dans  l’eau  les  deux  fils  positif  et  négatif  d’une  pile  eu 
activité , et  en  adaptant  un  fragment  d’arseuic  à l’extré- 
miié  du  fil  négatif.  Les  deux  principes  constiluans  de 
l'eau  seront  décomposés  j l’oxigène  sera  porté  à l'extré- 
mité du  Cl  positif,  et  l’hydrogène  se  rendant  à l’extré- 
niité  du  fil  négatif,  se  combinera  avec  l’arsenic  ; on 
verra  peu  à peu  se  former  des  flocons  qui  ne  sont  autre 
chose  que  de  l’iiydi-ure  de  ce  métal.  t ' 

On  obtient  encore  de  l’hydrure  d’arsenic  par  d'autres 
moyens  qui  seront  exposés  par  la  suite  (284). 

(ict  liydrure  qui  est  sans  usages,  et  dont  on  n’a  point 
encore  déterminélaproporlioti  des  principes  cbnsliluans , 
a été  découvert  par  MM.  Davy,  GayJLussac  et  Thénard. 

( Recherches  Physi.  Cliiiniqucs,  tome  I,  page  aôa.) 

De  T Hydrogène  Aricniqué. 

190.  Propriétés.  — Le  gaz  hydrogène  arscniqné  est 
sans  couleur  ; son  odeur  est  nauséabonde;  sa  pesanteur 
> spécifique  n’a  jjoiut  encore  été  prise.  C’est  un  des  plus 
violens  poisons  que  l’on  connaisse. 

L'hydrogèuc  arseniqué  ne  se  décompose  pas  à la  tem- 
pérature ordinaire  (a);  mais  il  est  probable  que  si  on 


(«)  Cependant,  on  remarque  qu’au  bout  d’un  ccrt.TÎn  nombre  de 
jours , il  se  fait  un  petit  dépôt  brun  maron  sur  les  parois  des  vasc^ 
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l’exposait  à une  haute  température,  en  le  faisant  passer, 
au  moyen  de  deux  vessies,  a travers  un  tube  rouge 
( pl.  2.7) , Jig  3 ),  on  en  opérerait  la  décomposition,  de 
telle  sorte  qu’il  eu  résulterait  du  gaz  hydrogène  retenant 
peut  être  encore  de  l’arsenic  et  de  l’hydrure  d’arsenic  ; 
car,  par  une  série  d’étincelles  électriques,  il  paraît  qu’on 
-parvient  à le  transformer  en  ces  deux  sortes  de  produits. 

Soumis  à l’action  d’un  froid  d’environ  3o“,  et  sous  la 
pression  atmosphérique  , il  se  liquéûe  suivant  les 
expériences  de  M.  Stromeyer, 

L’hydrogène  arseniqué  n’a  d’action  sur  ItTgaz  oxigène 
bien  sec , qu’à  l’aide  de  la  chaleur  -,  il  est  alors  décomposé 
par  ce  gaz,  et  il  se  forme  de  l’eau  et  de  l’hydrure  d’ar- 
senic , ou  bien  de  l’eau  et  de  l’oxide  d’arsenic , se- 
lon que  la  quantité  de  gaz  oxigène  est  plus  ou  moins 
grande.  Dans  toüs  les  cas,  il  y a dégagement  de  calo- 
rique et  de  lumière.  L’expérience  peut  être  faite  dans 
l’eudiomètre,  sur  l’eau  ou  sur  le  mercure  ; mais  il 
faut  employer  envh’on  delix  fois  autant  de  gaz  oxigène 
que  d’hydrogène  arseniqué  en  volume,  pour  que  la 
combustion  soit  complète.  L’air  atmosphérique  exerce 
sur  le  gaz  hydrogène  arseniqué , la  même  action  que  le 
gaz  oxigène,  excepté  qu’il  ne  brûle  que  très-difficilement 
l’arsenic , et  que  le  plus  souvent  celui-ci , restant  uni  à de 
riiydrogène,  passe  seulement  à l’état  d’hydrure.  On  peut 
s’en  convaincre  au  moyen  de  l’eudiomètr^;  de  Volta.  On 
peut  encore  en  acquérir  la  preuve,  en  remplissant  de 
gaz  hydrogène  arseniqué  une  cloche  pleine  d’eau  ou 

({iii  contiennent  le  gaz  hydrogiine  arseniqué.  Ce  dépôt  est  probable- 
nieut  de  riiydriire  d’arsenic  ; d’où  il  suit  qu’il  existerait  au  moiiis 
deux  espèces  de  gaz  hydrogène  arseniqué,  comme  deux  espèces  de 
gaz  liydrogène  phosphore. 
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tîe  mercure,  la  renversant,  et  y plongeant  une  bougie 
allumée  5 le  gaz  brûlera  coucke  par  couche,  et  déposera 
sur  les  parois  de  la  cloche  un  enduit  brun  qui  n’est  pro- 
'bablement  que  de  l’hydrure  d’arsenic. 

Le  soufre,  le  potassium,  le  sodium,  l’étain,  sont 
susceptibles  de  décomposer  le  gaz  hydrogène  arseniqué 
à l’aide  de  la  chaleur.  Dans  tous  les  cas,  ces  divers 
corps  se  combinent  avec  l’arsenic. 

Lorsqu’on  introduit  du  soufre  avec  l’hydrogène  arse- 
nîqué  dans  une  petite  cloche  courbe  sur  le  mercure , et 
qu’on  la  chauffe  avec  la  lampe  à esprit  de  vin , bienlût 
l’hydrogène  arseniqué  est  décomposé  ; il  résulte  de  cette 
décomposition  du  sulfure  d’arsenic  solide  et  du  gaz 
hydrogène  sulfuré.  • ^ 

Le  potassium,  le  sodium,  l'étain,  mis  en  contact, 
comme  le  soufre,  avec  1 hydrogène  arseniqué  dans  une 
petite  cloche  courbe , opèrent  aussi  la  décomposition 
de  ce  gaz;  ils  en  absorbent  l’arsenic  et  en  dégagent 
l’bydrogèue.  Cependant  les  deux  premiers  retien- 
draient une  portion  de  celui-ci,  s’ils  étaient  en  excès, 
et  si  la  température  n’était  point  suffisamment  élevée.  • 
Etat,  P reparution.  — Le  gaz  hydrogène  arseniqué 
est  tonjours  un  produit  de  l’art  : on  l’obtient  en  fon- 
dant ensemble,  dans  un  creuset  couvert , un  mélange  de 
trois  parties  d’étain  en  grenaille  et  d’une  partie  d’arse- 
nic en  poudre,  et  eu  traitant  l’alliage  qui  en  résulte 
par  de  l’acide  muriatique  liquide  et  concentré. 

Cette  expérience  se  fait  dans  une  fiole.  On  y intro- 
duit une  certaine  quantité  d’alliage  d’étain  et  d’arsenic 
pulvérisé;  on  y verse  ensuite  4 à 5 fois  autant  d’acide 
muriatique  que  d’alliage  ; puis  on  adapte  au  col  de  la 
fiole  un  tube  recourbé  ; ou  place  cette  fiole  sur  un  petit 
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fourueau,  et  on  la  chaulTe  peu  à peu  (/?/.  20,  fig.  2). 
Bientôt  le  gaz  liydrogène’arseniqué  se  dégage;  on  le 
recueille  sur  l’eau  ou  sur  le  mercure  r il  se  forme  en 
meme  temps  du  proto-muriatc  d’étairi  qui  reste  dans  la 
liqueur;  d’où  l’on  voit  que,  dans  cette  opération,  l’eau 
qui  tient  en  dissolution  l’acide  muriatique  est  décom- 
posée; que,  d'une  part,  son  hydrogène  se  combine 
avec  l’arsenic,  et  que,  de  l’autre,  son  oxigène  s’unit  à 
l’étain  et  k l’acide  muriatique.  On  ne  peut  poiul  com- 
biner directement  l’hydrogène  avec  l’arsenic. 

Composition.  — Cent  parties  de  gaz  hydrogène  arse- 
niqué  en  volume  contiennent  140  parties  de  gaz  hy*- 
drogene:  c’est  ce  que  l’on  prouve  en  chaulfant  le  gaz 
hydrügène  arseiuqué  avec  l’étain.  A cet  ell'et,  on  rem- 
plit une  petite  cloche  courbe  de  mercure  ; on  y fait 
passer  100  parties  de  gaz  hydrogène  arseniqué;  ensuite 
on  porte  un  excès  d’étain  jusque  dans  la  partie  courbe 
de  cette  cloche , et  on  la  chauffe  presque  jusqu’au  rouge, 
avec  la  lampe  à esprit  de  vin,  pendant  une  demi- 
heure;  puis, on  mesure  le  gaz  restant.  Il  ne  s’agit  donc 
plus  que  de  déterminer  la  pesanteur  spécifitjue  du  gaz 
hydrogène  arseniqué  pour  connaître  en  poids  la  propor- 
tiou  de  ses  principes  constituaiis.  D’après  M.  Davy,  ün 
décimètre  cube  de  ce  gaz  jjèse  o"'“"’  ,c)7i4  (^Chimie  de 
M.  Henry). 

Le  gaz  hydrogène  arseniqué  est  sans  usages  : il  a été 
examiné  successivement  par  Schéele , MM.  Proust , 
Strommsdorff,  et  surtout  par  M.  Stromeyer  ( Annales 
de  Clumie.  tome  74). 
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Du  Gaz  hydrogène  tellure  et  de  Vl/jdt  ure  de  Tellure. 

194.  Le  gaz  hydrogène  lelluré  a une  odeur  presque  ana- 
logue à celle  du  gaz  hydrogène  sulfuré;  il  est  incolore  ; 
on  ne  connaît  pas  sa  pesanteur  spécifique.  Mis  en  contact 
avec  le  gaz  oxigène  ou  l’air  et  un  corps  en  combuslion , * 
il  s’enllamrae.  Il  est  soluble  dans  l’eau  : exposé  en  solu- 
tion dans  ce  liquide  au  contact  de  l’air,  il  cède  une 
portion  de  son  hydrogène  à l’oxigèiie  de  celui-ci , et 
passe  à l’état  d'hydrure  qui  se  dépose  sous  forme  de 
.poudre  brune.  11  est  probable  qu’à  une  haute  tempéra- 
ture , il  se  décomposerait  sans  la  présence  d’aucun  corps , 
et  qu’il  le  serait  par  la  plupart  des  métaux  au  degré  de 
la  chaleur  rouge.  • . 

Etat,  Préparation , etc.  — Le  gaz  hydrogène  tel- 
luré  n’existe  point  dans  la  nature.On  l’obtient,  en  traitant 
par  l’eau  et  par  l’acide  muriatique,  un  alliage  de  potas- 
sium et  de  tellure  ; il  se  forme  d’abord  par  la  décompo- 
sition de  l’eau,  une  combinaison  d’hydrogène  telluré  et 
dedeutoxidc  de  potassium  qui  reste  en  dissolution  dans 
la  liqueur  ; ensuite  l’acide  muriatique  s’empare  du  deu— 
toxide,  et  met  en  lüïerté  l’hydrogène  telluré  qui  se  dé- 
gage avec  clfervescence.  Cette  expérience  peut  être  faite 
dans  une  éprouvette  pleine  de  mercure.  On  observe  que 
la  liqueur,  avant  l’addition  de  l’acide  muriatique, est  d’un 
pourpre  très-foncé.  Peut-être  parviendrait-on  àproduirq 
le  gaz  hydrogène  lelluré  de  la  même  manière  que  le  gaz  # 
hydrogènearseuiqué,  c’est-à-dire,  en  traitant  un  alliage 
de  tellure  et  d’étain  par  l’acide  muriatique  (lyS)  ; mais 
jusqu’à  présent  l’on  n’a  point  fait  d’expériences  à cet 
égard. 
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Quanta  l’iiydrure  de  tellure,  on  l’obtient  en  adaptant 
à l’extrémité  du  fil  négatif  un  fragment  de  tellure  , tt 
le  plongeant  dans  l’eau,  où  se  rend  d’ailleurs  l’extré- 
mité d’un  fil  positif.  A mesure  que  l’eau  se  décompose, 
l’hydrogène  porté  à l’extrémité  du  Cl  négatif  se  combine 
tout  entier  avec  le  tellure,  et  produit  une  poudre  brune 
qui  n’est  autre  chose  que  l’hydrure  lui-méme.  On  n’a 
point  encore  déterminé  la  proportion  des  jn'incipes  cons- 
lituans  de  l’hydrogène  telluré.  11  est  sans  usgaes. 

La  combinaison  de  l’hydrogène  avec  le  tellure  a été 
observée  pour  la  première  fois  par  Ritter  ( Annales  de 
Chimie , t.  76,  page  g5  ) ; puis  examinée  par  M.  Davy 
(Annales  de  Chimie,  tome 78,  page  44  ). 

, Des  Borures  de  Fer  et  de  Platine. 

194  hù.  On  ne  connaît  encore  presqu’aucune  des  pro- 
priétés des  borures  ; on  sait  seulement,  d’après  M.  Des- 
cotils  (Recherches Physico-Chimiques,  torai.pag.  3o6), 
qu’ils  sont  solides,  cassans,  insipides,  inodores;  qu’on 
les  forme  en  calcinant  fortement  dans  un  creuset  bras- 
qué  ( voyez  Creuset  brasqué  , Description  des  Appa- 
reils), un  mélange  de  charbon  et  d’acide  borique,  de 
fer  ou  de  platine  très-di  visés,  épaissi  par  l’huile  grasse; 
que  dans  cette  opération,  l’oxigène  de  l’acide  borique 
se  comJjine  avec  le  charbon , forme  du  gaz  oxide  de  car- 
bone qui  se  dégage,  et  que  le  bore  , se  combinant  avec 
le  fer  ou  le  platine  , forme  un  borure  qui  entre  en  fu- 
sion , et  donne  lieu  à un  culot  d’apparence  métallique. 
On  peut  conclure  de  là  qu’ils  sont  indécomposables  par 
la  chaleur. 


Digitized  by  Google 


V 

des  Corps  Combustibles. 


557 


De  la  combinaison  du  Carbone  avec  le  Fer. 


ig5.  Lé  carbone  se  combine  en  des  proportions  irès- 
difTéremcs  avec  le  fer  : de  là  résultent  l’acier,  la  plom» 
bagine  ou  la  mine  à crayon,  peut-être  la  foute  ou  fer  de 
gueuse , et  peut-être  encore  d’autres  composés  peu  exa- 
minés jusqu’ici.  L’acier  contient  depuis  un  millième 
jusqu’à  vingt  millièmes  de  sou  poids  de  charbon  ; le 
meilleur  en  contient  sept  à huit  millièmes.  La  plom- 
bagine ou  la  mine  à crayon  est  formée  de  8 à 10 
parties  de  fer  et  de  92  à 90  pailies  de  charbon.  Les 
autres  composés  contiennent  plus  de  charbon  que  l’a- 
cier, et  moins  que  la  plombagine.  Nous  n’exposerons 
maintenant  que  les  propriétés  de  l’acier  et  de  la  plom- 
bagine, et  nous  ne  traiterons  de  la  fonte  qu’à  l’époque 
où  nous  parlerons  de  l’extraction  du  fer  (a). 

fn)  Od  di.slingue  trois  espt-ccs  ilc  fontes  : la  fonte  grise,  la  fonte 
tlauche  et  la  fonte  noire.  Toutes  s’obtiennent  en  traitant  à uno 
haute  température  les  oxides  defer  naturels  par  le  charbon  (laoi).  La 
moyenne  de  cinq  analyses  de  fonte  grise , faites  par  divers  ebi- 
ini.stes , est  de  : fer  93,79;  manganèse  0,64;  charbon  2,76;  lai- 
tier ou  oxide  de  fer  combiné  avec  la  silice,  la  chaux  et  autres  ma- 
tières étrangères  au  fer  a,ai;  phosphore  o,ai;  cuivre  0,08;  .soufre, 
des  traces.  La  moyenne  de  trois  analyses  de  fonte  blanelie  «est 
de  : fer  96,27  ; manganèse  i,î>2  ; charbon  0,68  ; laitier  t,48; 
cuivre  o,o5.  11  paraît  que  la  fonte  noire  contient  plus  de  charbon 
que  les  deux  autres.  La  fonte  grise  devient  blanche,  lorsqu’après 
l'avoir  fondue,  on  la  refroidit  promptement;  mais  elle  rcdevientgrisc 
en  la  fondant  de  nouveau , et  la  faisant  refroidir  lentement.  11  n’en 
est  pas  de  meme  de  la  fonte  essentiellement  blanche.  I,e  manganèse, 
le  cuivre  , le  phosphore  et  le  soufre,  proviennent  des  minerais  de  fer 
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196.  Propriétés,  — L’acicr  est  solide  , très  brillant, 
susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  trèsrductile  et  très- 
mallcable , sans  saveur  et  sans  odeur.  Son  tissu  est  grenu 
€t  ses  grains  fins  et  serrés.  Sa  pesanteur  spécifique  est 
un  peu  moindre  que  celle  du  fer. 

Lorsqu’on  expose  l’acier  à l’action  d’une  chaleur 
rouge , et  qu’on  le  fait  refroidir  peu  k peu,  ses  propriétés 
physiques  restent  les  mêmes.  Mais  lorsqu’on  le  fait  re- 
froidir subitement,  il  en  acquiert  de  nouvelles  : il  de- 
vient très-élastique,  plus  dur,  moins  dense,  moins  duc- 
tile et  moins  malléable  qu’il  n’était  ; souvent  même  il 
devient  cassant;  son  tissu  est  toujours  plus  fin  et  plus 
serré  qu’auparavant  ; on  dit  alors  de  l’acier  qu’il  est 
trempé  , parce  que  c’est  en  le  plongeant  ou  en  le  trem- 
pant dans  un  liquide,  qu’on  lui  communique  ces  diverses 
propriétés.  L’expérience  prouve  qu’on  le  trempe  d’autant 
plus , qu’on  lui  fait  subir  un  changement  de  tempéra- 
^ ture  plus  grand  et  plus  prompt. 

Il  est  tout  aussi  facile  de  détremper  l’acier  que  de  le 
tremper  ■ il  suffit  pour  cela  de  le  faire  rougir  et  de  le 
laisser  refroidir  lentement  ; il  reprend  ainsi  ses  pro- 
priétés primitives , en  sorte  qu’on  peut  ensuite  le  tremper 


qu’on  emploie,  et  qui  contiennent  presque  toujours  un  peu  d'oxiila 
de  manganèse,  un  peu  de  phosphate  de  fer,  et  de  sulfure  de  fer  et  de 
cuivre.  Comme  on  fait  l'acier  immédiatement  ou  médiatement  arec 
la  fonte,  on  conçoit  comment  il  se  fait  que  certains  aciers,  surtout 
ceux  qu’on  fait  immédiatement,  contieuneat  quelques  traces  de 
phosphore,  de  cuivre  et  de  laitier. 
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de  nouveau  et  le  déiremper  encore,  etc.  L’acier  est  le 
seul  corps  qui  soit  susceptible  de  se  tremper  ou  de  se 
durcir  par  un  refroidissement  subit:  ni  le  cuivre  , ni 
l’argent,  ni  l’or,  ni  aucun  des  autres  métaux  sous  un 
état  quelconque,  ne  paraissent  jouir  de  celte  propriété. 

Le  fer  lui-mérae  ne  la  possède  pas,  el  ce  qu’il  y a de 
plus  extraordinaire,  c’est  qu’il  ne  l'acquiert  qu’a ulant 
qu’on  le  combine  avec  une  petite  quantité  de  carbone. 

Que  se  passe-t-il  dans  la  trempe  ? Pour  s’en  faire  une 
idée,  il  faut  d’abord  observer  que,  dans  un  corps  qui 
se  refroidit  lentement,  les  molécules  se  placent  partout 
sensiblement  à la  même  distance  les  unes  des  autres; 
mais  que,  dans  un  corps  qui  se  refroidit  subitement , le 
contraire  peut  avoir  lieu.  Prenons  pour  exemple  les 
larmes  bataviques  qu’on  obtient  en  laissant  tomber 
dans  l’eau  froide  des  goutte»  de  verre  fondu.  La  couche 
extérieure , devenant  tout  à coup  solide  au  momenboù 
les  parties  intérieures  sont  encore  rouges,  il  en  résulte 
qu’après  le  refroidissement , celles-ci  sont  forcées  d’oc- 
cuper un  espace  égal  à celui  qu’elles  occupaient  au 
degré  de  la  chaleur  rouge  ; elles  sont  maintenues  à la 
distance  qui  les  sépare  alors  par  celte  couche  exté- 
rieure , à laquelle  elles  adhèrent.  Celte  couche  les  met 
dans  un  état  de  tension,  ou,  si  l’on  veut,  dans  le  meme 
état  que  les  fibres  d’une  corde  tendue.  C’est  pourquoi , 
si  l’on  entame  la  larme,  les  parties  intériétures  doiît  ello  ' î 
est  composée  se  détendent,  *se  précipitent  les  unes  vers 
les  autres,  s’enlreclioquent  et  se  réduisent  en  poudré' 
avec  bruit.  Or,  l’on  peut  comparer  l’état  de  l’acier  ' 
trempé  à celui  de  la  larme  batavique;  il  ne  doit  y avoir 
dedilFérence  que  dans  le  degré  de  tension;  car,  dans  la 
Ireuripe,  c’est  aussi  la  couche  extérieure  qui,  se  trouvant 
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saisie  par  le  froid , s’oppose  à tout  le  retrait  qu’dprouve- 
raient  les  parties  intérieures  dans  un  rcfroulissemcnt 
lent  (n)  : aussi  est-il  constant  qu’un  ressort  perd  de 
sa  force  quand,  après  l’avoir  trempé,  on  en  enlève  la 
couche  extérieure  avec  la  lime.  L’acier  doit  donc  les 
propriétés  dont  il  jouit,  sa  dureté,  sa  fragilité  , son  élas- 
ticité, à l’état  de  tension  où  se  trouvent  ses  particules. 

On  pourrait  demander  actuellement  pourquoi  les 
autres  métaux  ne  sont  pas  susceptibles  de  sc  tremper  ; 
pourquoi  le  fer  lui-même , privé  de  charbon , ne  joui  t 
pas  de  cette  propriété  ; mais  nous  avouerons  que , jus- 
qu’à présent,  il  est  difficile,  pour  ne  pas  dire  impos- 
sible , de  résoudre  cette  question. 

Le  tableau  suivant  offre  les  divers  degrés  de  chaleur 
auxquels  on  peut  élever  l'acier  pour  le  tremper,  le  nom 
des  divers  corps  dans  lesquels  on  peut  le  plonger,  et  les 
degrés  de  trempe  qui  en  résultent. 


(a)  Le  degré  de  tension  des  larmes  bataviqnes  est  toujours  plus’ 
grand  que  celui  de  l’acier  ; cette  difTérence  de  tedsion  parait  prove- 
nir principalement  de  ce  que  le  verre  étant  manvais  conducteur  du 
calorique,  il  est  froid  extérieurement  lorsqu’il  n’a  point  encore, 
éprouvé  de  refroidissement  intérieur , au  lieu  qu’il  n'en  est  point  de 
même  pour  l’acier  ; cependant  on  parvient  à tremper  l'acier  asseï 
fortement  pour  le  rendre  susceptible  de  se  rotnpre  avec  bruit.  C’est 
une  observation  qu’on  a eu  occasion  de  faire  sur  quelques  coins 
dont  on  sa  sert  pour  frapper  des  monnaies  j c'est  ce  qui  arriverait 
sans  doute  k tous  si  on  les  chaojfaii  fortement,  et  si  on  lesplun- 
Ijcait  dans  un  bain  de  mercure  à — 10  à la*. 
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lîouge  brun. 
Rouge  cerise. 
Rouge  vif. 
Rouge  rose. 
Rouge  blauc. 


Eau 

Mercure  . . . 

Plomb 

lùaiii. 

Bismuth.  . . 
Presque 
tous 

les  acides. . . 
Huile  de  lin. 

d’olive. 
Suif,  cire. . 
Résine 


^Trempe  très-dure  lorsque 
l’eau  est  froide  cl  que 
\ Vicier  est  rouge  blanc. 


[Trempe^  plus  dure  que 
' par  l’eau. 


Trempe  moins  dure  que 
par  l’eau. 


C’est  ordinairement  l’eau  qu’on  emploie  pour  tremper 
l’acier;  à cei  effet,  après  avoir  fait  rougir  la  pièce 
d’acier , on  la  plonge  dans  oe  liquide  et  ou  l’y  agite. 
Quelquefois,  on  lui  donne  directement  la  trempe  que  ^ 
l’on  désire,  en  lui  faisant  éprouver  un  refroidissement 
Qbnvcnable;  mais  le  plus  souveqf , au  contraire  , bu  lui 
donne  une  trempe  trop  forte,  et  on  la  ramène  à celle 
qu’elle  doit  avoir  en  la  faisant  recuire , c'est-à-dire , en 
la  chauffant  jusqu'à  un  certain  degré  , cl  la  lai.ssaiil  re- 
froidir dans  l’air.  Plus  ou  la  chauH'e,  et  plus  elle  perd 
de  sa  dureté. 

L’acier  ayant  été  trempé  très-dur,  veut-on  le  ramener 
au  degré  de  dureté  des  rasoirs,  des  canifs',  etc.;  on  la 
chauffe  sur  des  charbons  ronges  jusqu’à  ce  qu’il  prenne 
une  couleur  paille.  Veut-on  lui  donner  la  dureté  des 
ciseaux,  des  couteaux;  on  le  chauffe  jusqu’à  la  cou- 
leur brune.  Veut-on  lui  donner  celle  des  ressorts  de 
montre;  on  le  chauffe  jusqu’à  ce  qu’il  prenne  une  cou- 
leur bleue.  Enllu;  veut-on  lui  donner  celle  des  ressorts 
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de  voilure;  on  le  chauffe  jusqu’au  rouge  brun.  On  peu» 
encore  opérer  les  trois  premiers  recuits  en  couvrant 
l’acier  d'une  légère  couche  de  suif,  et  le  chauffant,  - 
pour  le  premier  recuit , jusqu’à  ce  que  le  suif  répande 
une  légère  fumée  ; pour  le  second^jusqu’à  ce  que  cette 
fumée  soit  plus  abondante  et  un  peu  colorée  ; enfin  , 
pour  le  troisième,  jusqu’à^ce  que  le  suif  soit  sur  le  point 
de  s’enflammer. 

11  est  quelquefois  nécessaire , dans  l’opération  de  la 
trempe , 'de  prévenir  l'oxidation  de  certaines  pièces  en 
4 acier  alors pour  les  tremper,  on  les  fait  chauffer 

^dans  du  plomb  élevé  au  degré  de  chaleur  convenable, 
et  on  les  plonge  dans  un  corps  qui  uc  soit  pas  suscep^ 
r tible  de  les  o\ider  (a). 

L’acier  est  presqu’aussl  difficile  à fondre  que  le  fer  ; 

' aussi  ne  peut-on  le  fondre  que  dans  un  excellent  creuset 

et  dans  une  bonne  forge.  Son  action  sur  l’aimant  est  la 
même  que  celle  du  fer  ; toutes  les  aiguilles  aimantées 
sont  même  en  acier. 

L’acier  se  comporte  sensiblement  comme  le  fer,  avec 
le  gaz  oxigène  et  avec  l’air,  à toutes  sortes  de  tempéra- 
tures. Il  n’y  a d’autre  différence  à cet  égard  qu’en  ce  que 
dans  la  combustion  rapide  de  l’acier , il  peut  se  former 
un  peu  de  gaz  acide  carbonique , outre  uue  grande  quan- 
, tité  d’oxide  de  fer. 


(<i)  On  ferait  plus  sûrement  l’opèralion  du  recuit  au  moyen  d’iio 
alUagc  très-fusible , parcÆ  qu’il  serait  possible  de  connaître  la  tem- 
pérature nécessaire  pour  celle  opération.  L’alliage  qu’on  obtient  en 
sombinanl  3 parties  de  bismuth  , 5 de  plomb  cl  .3  d'étain  , et  qui  est 
plus  fusible  que  l’eau  bouillante,  satisferait  à toutes  les  conditions. 
Ou  l’empêcherait  de  s'oxider,  en  jetant  de  temps  en  temps  de  la  ré-» 
Mine  sur  le  baia. 
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L’acier  agit^aa^i  2i  peu  près  de  la  même  manières 
oue  lo  fer  sur  lea^üps  combustibles  : ainsi,  en  le  faisant 
cliaud’cr  avec  le  phosphore  et  le  soufre , on  obtient  des 
pbospliure  et  sulfure  de  fer  j il  est  probable  cependant 
qu’il  se  forme  en  outre  unepetiie  quantité  de  percarbure 
de  fer.  Ce  composé  Se  forme  surtout  dans  le  traitement 
de  l’acier  par  les  acides  qui  sont  suscepsibles  de  l’atU'- 
quer.  C’est  pourquoi,  lorsqu’on  met  une  goutte  d’acide 
nitrique  sur  l’acier,  elle  y produit  une  tache  noire.  On 
se  sert  mime  de  ce  moyen  pour  distinguer  l’acier  dulér; 
mais  on  y parvient  bien  plus  sûrement  par  la  trempe. 

^ xgy.  Etal  naturel,  Préparation.  — L’acier  n’existe 
point  tout  forage  dans  le  sein  de  la  terre  : c’est  tou- 
jours un  pro|uii  dtf 

...  On  connais  trois  principales  espèccs’d’acier  : i®  l’acier 
naturel,  de  forges  ou  de  fonte,  appelé  aussi  acier  d’Alle- 
magne; 2®  l’acier  de  céfncntation  ; 3®l’acier  fondu., 


Acier  naturel. — Le  procédé  que  l’on  emploie  pour 
obtenir  l’acier  naturel  ressemble  beaucoup  à celui  par 
lequel  on  obtient  le  fer.  En  effet,  on  se  sert  de  creusets 
qui  ont  environ  46  a 5o  centim.  de  profondeur  et  60  a 
yo  oeniim.  de  côté.  On  remplit  ces  creusets  d’un  mélange 
de  charbon  pulvérisé  et  d’une  petite  quantité  d’argile 
détrempée.  On  comprime  fortement  ce  mélange , et  l’on 
pratique  dans  la  masse  cohérente  ou  brasque  qui  en  ré- 
' suite,  une  cavité  d’environ  3o  à 33  centim.  de  profondeur 
et  de  40  ’a  5o  centim.  de  côté» 

On  remplit  cette  cavité  de  charbon,  et  on pjace au  mi- 
lieu de  celui-ci  les  fragmens  de  fonte.  On  choisit  ordinai- 
rement la  fonte  grise,  parce  qu’eiic  est  de  bonne  qualité, 
et  qu’elle  contient  à peu  près  la  quantité  de  carbone  né- 
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cessaîrc  pour  consiiiiier  l’acier.  Oa  pomrraii.  cependant 
emjdoyerdes  fontes  l)lanclies  ou  noiri^pour  faire  l’acier’ 
naturel;  mais  il  faudrait  dans  l’opération  ajouter  du  car- 
bone à la  première , et  en  soustraire  de  la  seconde.  On  al- 
lume le  feu, ‘et  on  doime  lovent,  cnayantsoiii  que  la  tuyère 
soilpresque  horizontale,  et  que  la  foifte  soitconslamment 
recouverte  d’une  couche  de  scories  dé  quelques  centim. 
d’épaisseur.  On  doit  alors  la  laisser  eu  bain  tranquille 
pendant  8 à g heures.  Lorsqu’elle  commence  à devenir 
pâteuse , un  ouvrier  en  soulève  ime  portion  qu’il  présente 
au  vent  de.  la  tuyère  pour  la  priver  d’un  petit  excès  do 
carbone  qu’elle  pourrait  contenir,  puis  il  la  porte  sous  le 
niarieau  pour  la  forger.  L’ouvrier  continue  ainsi  à en- 
lever la  fonte  par  morceaux,  jusqu’à  ce  que  la  totalité 
soit  martelée. On  prétend  que  dans  cette  opération,  outre 
l'acier , il  se  forme  du  gaz  oxide  de  carbone  qui  se  dégage  , > 
et  un  composé  de  silice,  de  chaux  et  d’oxide  de  fer,  d’où 
résultent  les  scories  qui  se  rassejhblent  à la  suirÉice.Tels 
sont^Q||^eB  pj^o^pjjts  qar  doivent  s6  fbrn^  m suppo-  ' 
sanj^j^j^^l^ntevisoit . Un '<^»np^|^de  silice,  de  chaux, 
d’oxide  de  fer , de  charbon  et’déTer.  r»  " 


, On  pènt  encortâobtéhir. l’acier  naturel  en  traitant 
directement  l’oxide  de  fer  par  le  charbon.  On  reviendra 
cette  méthode , en  traitant  de  l’exploitation  des 
ruines  de  fer. 


Acier  de  Cémentation.  — On  fait  l’acier  de  cémenta- 
tion  dans  des  caisses  en  tôle , eu  fonte  de  fer,  eu  terre 
à creusets _,  eu  grès  ou  en  brique  ; les  caisses  en  brique 
sont  les  plus  commodes  cl  les  plus  économiques. 

Lorsque  l’on  veut  faire  l’opération,  on  dispose  les 
caisses  dont  nous  vouons  de  parler  dans  uu  fourneau 
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pailiculier  destiné  à cet  usage  5 on  y met  d’abord  une 
couche  de  cément  (n)  d’environ  23  millini.  d’épaisseur, 
puis  un  lit  de  barres  de  fer  (Z») , éloignées  d’environ  3 
uiillim.  l’une  de  l’autre,  et  distantes  de  16  à 18  miiliin. 
des  parois  de  la  caisse  à leurs  extrémités.  On  ajouie 
une  couche  de  cément  de  rz  k i3  millimètres  d’é- 
paisseur, puis  un  lit  de  barres  de  fer,  etc.,  jus- 
qu’à ce  que  la  caisse  soit  presque  remplie  ; on  re- 
couvre alors  CCS  divers  lits  de  s.able  légèrement  humecté. 
On  laisse  passer  au  dehors  de  celte  caisse  les  extrémi- 
tés de  quelques  barres  de  fer  destinées  à servir  d’éproii- 
vetles  , et  de  même  épaisseur  que  les  autres  barres  ; on 
les  jiréservc  de  l’action  du  feu  en  les  couvrant  d’une 
couclie  d’argile.  Lorsque  les  caisses  sont  remplies  , 011 
ferme  ruuverlure  du  fourneau , par  laquelle  les  ou- 
vriers ëtaicuit  entrés  pour  les  charger,  et  on  allume  le 
feu.  Ou  porte  la  température  de  l’intérieur  des  caisses  à 
80  ou  go"  du  pyroinèlrc , cl  on  l’entretient  dans  cet  état 
poudant  5 k 6 jours.  Lorsque  l’on  juge  que  l’opcralion 
«St  proche  do  sa  fin,  on  relire  les  éprouvettes  : si  la 
combinaison  s’est  ojiérée  jusqu’au  centre  , on  laisse  re- 
froidir le  fourneau  et  on  retire  des  caisses  les  barres 


(a)  Le  ccmcDt  que  l'on  emploie  le  plus  oniiiiaircnicnt  est  formé 
d'un  mélange  île  charbon  pulvérisé,  de  suie,  de  ccudre  et  de  sel 
marin.  Le  charbon  animal  passe  pour  être  meilleur  qne  le  charbo» 
végétal. 

(i)  On  no  doit  employer  que  doux  espèces  de  barres  de  fer  pour 
fabriquer  l’acier  de  cémentation  : i»  le  fer  doux  et  mou  qui  est  le 
fer  pur;  le  fer  doux  et  diirqui  contient  déjà  du  carbone,  et  qui , 
par  cette  raison , doit  êlie  moins  long-temps  que  l’autre  en  contact 
arec  le  céuicut.  L'épaisseur  des  barreaux  de  fer  doit  être  de  lo  à 
)S  niillim. 


! 
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qui  sont  ordinairement  boursoufflées;  sinon  Ton  çonir— 
nue  le  feu.  Dans  tous  les  cas,  après  l’opération,  on  les 
casse  par  leurs  extrémités , pt  l’on  met  de  côté  celles 
qui  ne  sont  pas  suffisamment  aciérées  ; on  fait  chauffer 
Tacier  ainsi  obtenu,  appelé  acier  poules  et  on  le  forge 
pour  le  verser  dans  le  commerce^ 

Dans  cette  opération,  le  charbon  se  combine  avec  le- 
fer  en  passant  successivement  des  couches  superficielle» 

' aux  couches  intérieures,  en  sorte  que  les  premières, 
contiennent  toujours  plus  de  charbon  que  les  der- 
nières (a). 

Acierjondu.  — Pour  faire  l’acier  fondu,  on  prend 
c(es  creusets  de  terre  réfractaire  d’environ  i5  à 16 
centimètres  de  diamètre  , et  de  3o  à 35  centimètre» 
de  hauteur.  On  met  dans  chacun  de  ces  creusets 
i::  à i5  kilogrammes  de  fragmens  d'acier  naturel  ou 
de  cémentation , et  on  le  recouvre  d’un  flux  (ô)  com- 
posé de  verre  de  bouteille  olive  pulvérisé  et  mèlé^ivco 
environ  J de  chaux,  ou  simplement  de  poussier  de  char-  ^ 
bon, de  houille  ou  de  bois;  on  place  ces  creusets  dans 


fir)  II  arrive  quelquefois  qu’il  faut  acît'rer  de  grosses  pièces  de  fer, 
telles  que  des  cylindres.  On  les  chaufie  pour  cela  de  la  même  manière 
que  les  petites  barres  de  fer  au  milieu  d’un  cément  contenant  du  char- 
bon. ha  chauffe  doit  être  long-temps  prolongée  ; plus  elle  l'est,  et  plue 
il  y ade couches  aciérées. Ordinairement  on  acière oes sortes  de  pièce» 
jnsqii’à  i4  à i5  millimètres  de  profondeur.  D’aillcur» , on  les  trempe  , 
comme  nous  l’avous  dit  prccédenimeot , en  les  faisant  rougir  et  le» 
mettant  en  contact  avec  l'eau. 

(i)  Le  flux  a pour  objet , en  fondant,  d’abriter  l’acier  du  contact 
de  l’air,  et  d'empêcher  que  l'oxigène  de  ce  fluide  ne  s’empare  «ht. 
•Itarbon  qui  entre  dans  sa  rompasitinn. 
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un  bon  fourneau  à veut,  cl  on  chauffe  fvriemcni  pen- 
dant 637  heures.  Ce  temps  suffit  ordinairement  pour 
fondre  cette  quantité  d’acier;  on  peut  d’ailleurs  s’assurer 
que  l’acier  est  fondu  en  trempant  une  tige  de  fer  dans 
le  creuset.  On  relire  alors  -le  creuset  du  fourneau;  ou 
enlève  le  verre  qui  est  k la  surface  de  l’acier;  on  agite 
celui-ci  avec  une  tige  de  fer,  afin  de  le  mêler  , et  on  le 
coule  avec  précaution  dans  une  lingotière.  Cet  acier  est 
beaucoup  plus  homogène  que  les  deux  premiers. 

On  peut  aussi  faire  de  l’acier  fondu  en  chauffant  dans 
un  boi^creuset,  à un  feu  de  forge,  un  mélange  de  trois 
parties  de  fer , d’une  partie  de  carbonate  tle  chaux  , et 
d’une  partie  d’argile  cuite.  Dans  ce  procédé , qui  est  di\ 
à Clouet  ( Journal  des  Mines,  lome^q  ),  l’acide  carbo- 
nique du  carbonate  de  chaux  est  décomposé , du  moins 
en  partie  ; scs  élémens  se  combinent  avec  le  fer,  cl  de 
là  résultent  de  l’acier  qui  se  rassemble  au  fond  du  creu- 
set , de  l’oxide  de  fer  qui , se  combinant  avec  la  chaux  cl 
l’argile,  se  vitrifie  et  reste  à la  surface  du  bain. 

Les  trois  espèces  d’acier  dont  nous  venons  de  parler 
n’ont  pas  les  mêmes  qualités.  L’acier  fondu  est  très-homo- 
gène , prend  une  grande  dureté  par  la  trempe , et  est  sus- 
ceptible de  recevoir  le  poli  le  plus  brillant  ; mais  ilncso 
forge  cl  ne  se  soude , soit  avec  lui-mêuic,  soit  avec  le  fer  , 
que  difficilement  (a). 

L’acier  naturel  se  forge  et  se  soude,  au  contraire, 
avec  une  très  gr|ude  facilité  ; 'mais  il  n’est  point  ho- 


(<»)  Oïl  TIC  parvient  à sonder  celle  espèce  d’acierqu’en  le  chaufTant 
peu  à peu  iusipi'à  une  chaude  suanle , c'csl-à-dirc , jusqu'à  ce  que  s% 
cunTacc  commenre  k sa  ramollir. 
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mogèiie  dans  'touics  ses  parties,  car  il  contient  sou- 
vent du  fer  à peine  acicré  ; il  prend  un  poli  beau- 
coup moins  beau,  et  devient,  par  la  trempe,  beaucoup 
moins  dur  que  l’acier  fondu. 

L’acier  de  cémentation  jouit  de  propriétés  intermé- 
diaires, c’est-à-dire,  qu’il  se  forge  et  se  soude  moins 
' facilement  que  l’acier  naturel , et  plus  facilement  que  • 

l’acier  fondu,  etc. 

Uusagex.^ — C’est  avec  l’acier  que  l’on  fabrique 
les  rasoirs,  les  canifs,  les  burins , les  limes,  les  cou- 
teaux, les  ciseaux,  les  cisailles,  les  aiguilles  , ^ faux,  I 

les  scies,  les  armes  blanches , telles  que  les  épees,  les 
sabres , les  coins  propres  à frapper  les  monnaies , etc.  : ^ 
la  plupart  des  iustrumens  de  chirurgie,  et  un  grand 
nombre  d’outils  employés  dans  divers  arts,  tels  que 
ceux  du  charpentier,  du  menuisier,  etc. , etc.,  sont 
également  fabriqués  en  acier.  On  fait  encore  avec 
l’àcier  ce  qu’on  appelle  des  étq/fes  : c’est  une  réunion 
de  lames  minces  d’acier, diflërentes  ou  bien 
de  lacàésjd^ier  et  de  fer^  ^isp^éès  de  manière  qu’en 
leur  faisant  subir  une  torsion  sur  elles-mcmes  , elles 
forment  des  lames  qui  portent  des  empreintes  régu- 
lières ; ces  lames  se  nomment  damas,  parce  que  les 
premières  ont  été  faites  à Damas.  On  ignore  à quelle 
époque  l’acier  a été  découvert.  (Voyez,  pour  plus  de  • 
détails  sur  l’acier,  la  Siderotechnie  de  M.  Hasseufratz, 

• tome  4.  ) 

De  la  Plombagine  ou  du  Percarhure  de  Fer. 

198.  Pivpriélés.  — La  plombagine  est  solide , d’un 
gris  noirâtre  , tendre  et  même  onctueuse  au  toucher  5 
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elle  laisse  sur  les'corps  contre  lesquels  on  la  frotte , des. 
trâces  noires;  lorsqu’elle  est  pure,  ou  la  coupe  facile- 
ment en  lames  minces  avec  le  couteau  ; sa  cassure  est 
grasse  et  brillante;  par  le  frottement,  elle  acquiert  l’éclat 
dun  métal;  elle  n’a  ni  odeur,  ni  saveur;  sa  pesanteur 
spécifique  est  de  2,08  à 2,26  : cette  dilî’érence  tient  à ce 
que  souvent  elle  contient  de  l’oxide  de  fer  , du  sulfure 
de  fer , et  do  l’argile.  * 


La  plombagine  est  absolument  infusiblc.  Elle  n’a  au- 
cune action  sur  le  gaz  oxigène  à la  tenqiérature  ordinaire  ; 
mais  à une  température  élevée  , elle  l’absorbe  assez 
promptement,  et  il  en  résulte  du  gaz  acide  carbonique, 
de  l’oxide  de  fer,  et  un  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière.  Expérience  : On  fait  passer  un  tube  de  por- 
celaine à travers  unl'onrnean  à réverbère;  on  introduit  de 
la  plombagine  dans  ce  tube,  environ  4 à 5 grammes;  on 
adapte  une  vessiepleine  de  gaz  oxigène  à l’une  des  extré- 
mités de  ce  tube,  et  un  tube  recourbé  propre  à recueillir 
les  gaz,  .à  l’autre  exlrémilé,  etc.  ( Yoy.  pl.  23,  fig.  3.  ) 
L’action  de  la  plornb.aginc  sur  l’air  n’est  sensible  qu'à 
une  très-liantc  temjréraitire  ; elle  est  si  lente  même  alors, 
qu’on  ne  peut  brûler  que  (juelques  grammes  de  plom- 
bagine daus  l’espace  de  quelques  heures.  On  peut  s’en 
convaincre,  soit  en  employant  l’appareil  que  l’on  vient 
de  décrire,  soit  en  exposant  la  plombagine  dans  un 
creuset  au  contact  do  raiiuosphèrc , soit  enfin  eu  l’ex- 
posant à la  flamme  du  chalumeau  {pl.  2 , fig.  5 ).  D’ail- 
leurs , on  obtient  de  l’oxide  de  fer  et  du  gaz  acide 


carbonique  comme  avec  le  gaz  oxigène  ; mais  le  d^age- 
ment  de  calorique  et  de  lumière  doit  être  bien  faible. 


Etat.  — La  plombagine  est  tantôt  çn  masses  formées 
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de  lames , tantôt  en  masses  informes  dont  la  cassüfe  ésl 
grenue  : la  première  contient  une  grande  quantité  d’ar- 
gile. 

On  trouve  de  la  plombagine  en  France,  i”  dans  le 
département  du  Mont-Blanc  5 dans  celui  de  l’Arricge', 
sous  forme  de  grosses  masses  compactes  ; 3“  dans  celui 
de  la  sture  sous  forme  de  petits  filous  ; 4°  dans  celui  du 
Pô,  en  filons  d’un  mètre  d’épaisseur.  On  en  trouve  aussi 
en  Espagne,  dans  les  montagnes  de  l’Arragon,  et  dans 
le  royaume  de  Grenade;  en  Bavière , en  Norwège , et  en 
i^ngleteifre  àBarrowdale,  dans  le  Cumberland;  celle-ci 
est  en  couche  ou  filon  qui  a 3 mètres  d’épaisseur.  De 
toutes  CCS  mines  de  plombagine , les  plus  estimées  sont 
celles  d’Angleterre  et  d’Espagne  ; il  n’est  pas  rare  d’y 
rencontrer  des  rognons  de  plombagine  pure  et  d’un  gros 
volume,  au  lieu  que presqpie toutes  les  autres  mines  con- 
tiennent toujours  de  l’argile , et  souvent  de  l’oxide  et 
du  sulfure  de  fer. 

Extraction.  — La  plombtglne  s’extrait  de  la  terre 
pardes  fouilles  analogues  à celles  qu’on  fait  pour  extraire 
les  autres  mines.  Cette  extraction  se  fait  particulièrement 
en  Angleterre  ; on  rejette  les  morceaux  qui  sont  trop 
impurs  pour  être  livrés  au  commerce. 

Il  paraît  que  quand  le  fer  reste  long-temps  e'n  contact 
avec  le  carbone,  à une  très-haute  température,  il  passe 
' il  l’état  de  plombagine  ; car  on  prétendqu’on  trouve  sou- 
vent une  sorte  de  plombagine  dans  les  cavités  des  hauts 
’ fourneaux,  où  le  feu  est  des  plus  violens,  et  où  on  dé- 
compose l’oxide  de  fer  par  le  charbon. 

Quelques  personnes  sont  portées  à croire,  d’après  la 
remarque  de  M.  Fabroni,  que  la  plombagine  se  forme 
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<l|Uelquefois  au  sein  des  eaux.  Ce  qu’il  y a de  certain^ 
c’est  que  tous  les  mois  on  en  relire  de  quelques  puils 
creusés  dans  les  étals  de  Naples,  ei  dont  les  eaux  sont 
acidulés.  Comment  se  forme  celle  plombagine,  si  tou- 
tefois elle  n’est  point  charriée  par  les  eaux? 

Usages.  •—  Ou  se  sert  de  la  plombagine  pour  faire 
des  crayons.  A cel  effet , laniôi  on  scie  la  masse  de  plom- 
bagine en  parallélipîpèdes,  tanlcit  on  fait  avec  ce  car- 
bure et  de  l’argile  une  pâte  à laquelle  on  donne  cette 
forme,  et  que  l’on  cuit  5 ensuite  ou  l'introduit  dans  tles 
cylindres  de  bois  tendre,  formés  de  deux  parties  qui  se 
superposent , et  dans  l’une  desquelles  on  a creusé  une 
rainure  longitudinale. 

On  s’en  sert  encore , 1°  pour  faire , à Passaw  en  Alle- 
magne, des  creusets  qui  supportent  facilement  les  pas- 
sages brusques  de  température  ; on  la  pétrit  pour  cela 
avec  de  l’argile.  Enfin , on  l’emploie  pour  garantir  le  fer 
et  la  fonte  delà  rouille,  en  la  réduisant  en  poussière  et 
l’appliquant  à la  surface  de  ces  corps.  Quelquefois  aussi 
on  la  mêle  avec  de  la  graisse  dont  on  fait  usage  pour 
diminuer  les  froltemens  dans  les  machines  à engrenage. 

Des  Phosphures  métalliques. 

190.  On  n’a  encore  combiné  le  phosphore  qu’avec 
vingt  métaux,  savoir  : le  sodium,  le  potassium  , le 
manganèse,  le  zinc,  le  fer,  l’étain,  l’arsenic,  le  inolyl>« 
dène,  le  tungstène,  l’aniinioine,  le  cobalt,  le  titane,  le 
bismuth,  le  cuivre,  le  nickel,  le  plomb,  le  mercure, 
l’argent , le  platine  et  l’or. 

On  ne  connait  donc  que  vingt  phosphures  métalliques: 
Ü est  probable  que , par  la’  suite , on  parviendra  i 
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combiner  le  phosphore  avec  tous  les  autres  métaux  ; et 
si,  jusqu’à  présent,  ou  uc  l’a  jjoirit  encore  fait,  c’est 
parce  que  ces  métaux  sont  difficiles  k obtenir,  tels  que 
le  rhodium,  le  palladium,  etc.;  ou  sont  irréductUdes , 
tels  que  le  silicium,  etc. 

200.  Propriétés.  Tous  les  phosphures  métalliques 
sont  solides  et  inodores  ; tous  sont  cassans,  excepté 
ceux  de  plomb,  d’étain  et  de  zinc;  tous  sont  insipides 
et  ont  le  brillant  métallique , excepté  ceux  de  potassium 
et  de  sodium.  On  n’a  pris  jusqu’ici  la  pesanteur  spéci- 
fique d’aucun  d’entre  eux  avec  exactitude. 

201.  Tous  les  jîhosphures  sont  plus  ou  moins  fu- 
sibles : ils  le  sont  beaucoup  plus  que  le  métal  qu’ils  con- 
tiennent, quand  ce  métal  est  difficile  a fondre  ; et  ils  le 
sont  moins,  au  contraire,  quand  il  est  très-fusible.  La 
plupart  sont  susceptibles  de  cristalliser  : il  parait  aussi 
que  quelques-uns  se  décomposent , en  partie  du  moins , 
par  l’action  d’une  très-forte  chaleur.  Expérience:  S’a- 
git-il de  fondre  un  phosphure  : on  le  met  dans  un  creu- 
set; on  recouvre  ce  phosphure  de  charbon  en  poudre, 
pour  le  préserver  de  l’action  de  l’air  ; on  recouvre  aussi 
le  creuset  de  son  couvercle,  que  l’on  assujettit  avec  un 
peu  de  terre,  et  on  le  chauffe  plus  ou  moins.  Mais  s’agit- 
il  d’extraire  le  phosphore  d’un  phosphure  : on  intro- 
duit ce  phosphure  dans  une  cornue  de  grès  ; on  adapte 
un  tube  k boule  k cette  coruue;  on  la  dispose  k la  ma- 
nière ordinaire  dans  un  fourneau  k réverbère,  et  onia 
chauffe  peu  k peu  jusqu’au  rouge,  et,  s’il  en  est  besoin  , 
jusqu’au  rouge  presque  blanc,  en  excitant  un  courant 
d’air  dans  le  fourneau , par  le  moyen  d’un  soufflet  dont 
Ih  tuyère  doit  se  rendre  k cet  effet  dans  le  cendrier. 

202.  L’action  des  phosphures  sur  le  gaz  oxigènelet 
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$ur  l’air  n’a  point  encore  été  convenablement  étutliée  ; 
mais  il  est  permis  de  présumer  tpi’il  est  très-peu  de 
pliospliurcs  susceptibles  de  s’altérer  sensiblement  à 
froid  dans  ces  gaz  bien  secs,  et  que  tons  au  contraire,  à 
une  température  élevée,  doivent  y subir  une  altéialiou 
remarquable.  En  effet , le  phosphore  doit  absorber 
couslanunent  le  gaz  oxigèue , et  il  doit  en  être  de  inéme 
du  métal,  a moins  qu’il  ne  soit  que  très-difïici!craeiit 
oxidable,  comme  le  platine  et  l’or:  encore  se  pourrait- 
il  que  la  présence  du  phosphore  lui  communiquât  çclie 
propriété;  car  c’est  ce  qui  paraît  avoir  lieu  pour  l’ar- ■ 
gent.  Il  en  doit  résulter  un  phosphâte  acide  métallique, 
lorsque  le  phosphore  et  le  métal  j)rùlent  tout  à la  fois;- 
et  un  mélange  d’acide  phosphoriqne  et  de  métal,  lorsque 
le  phosphore  éprouve  seul  la  combustion.  Cependant,  si 
la  température  était  très-élevée , l’excès  d’acide  dans  le 
premier  cas,  et  tout  l’acide  formé  dans  le  second,  se 
volatiliserait;  il  arriverait  même  que  quelques  phos- 
phates qui  se  seraient  formés  à une  basse  température 
se  décomposeraient  ; c’est-à-dire,  que  l’acide  phospho- 
rîque  et  l’oxigène  s’en  dégageraient,  de  manière  que  le 
métal  serait  mis  à nu  : tels  seraient  surtout  le  phosphate 
d’argent  et  plusieurs  autres  phosphates , dont  les  oxides 
sont  réductibles  par  la  chaleur.  Dans  tous  les  cas , il  y 
aurait  dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  produit 
surtout  par  une  portion  de  phosphore  qui  hrûlcraii  à la 
surface  du  phosphure.  D’ailleurs  , il  est  facile  de  conce- 
voir ce  qui  doit  se  passer  daus  cette  opération  : on  voit 
évidemmeutque  legazoxigène  ayanlune  grande  aflinitu 
pour  le  phosphore  et  le  plus  souvent  pour  le  métal  du 
phosphure,  tend  k se  combiner  avec  ces  deux  corps  ; 
qu’un  certain  degré  dé  chaleur  favorise  cette  comhi-* 

T.  I*  ^ 
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naison,  en  ce  qu’elle  diminue  la  cohésion  du  pliosplmfO) 
et  qu’un  degré  de  chaleur  plus  életé  tend  à la  détruire. 
Expérience  : On  remplit  de  mercure  une  petite  cloche 
de  verre  courbe  ; on  y introduit  d’abord  du  gaz  oxi- 
gène  ; on  porte  ensuite  du  phosphure  en  poudre  jusque 
dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche,  avec  une  pince 
dont  les  extrémités  sont  terminées  en  forme  de  cuiller, 
et  on  chauffe  avec  la  lampe  à esprit  de  vin  jusqu’à  ce 
qu’il  n’y  ait  plus  d’absorption  sensible.  Si  l’on  ne  pou- 
vait produire  de  cette  manière  assez  de  chaleur  pour  ' 
brûler  le  phosphure,  il  faudrait  faire  l’expérience  dans 
un  tube  de  porcelaine  : ou  établirait  ce  tube  à travers 
un  fourneau  ; on  y mettrait  le  phosphure  ; on  adapterait 
une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène  à l une  de  ses  extré-  , 
mités  et  un  tube  de  verre  à l’autre;  on  chaufferait  le  ' 
tube  sufQsanmient  ; on  tournerait  le  robinet  delà  vessie, 
et  on  la  presserait  légèrement  {pl,  a3,  fig.  5). 

Jusqu’ici , on  n’a  point  encore  traité  les  phosphurcs 
par  les  corps  combustibles. 

2o3.  Etat  , Préparation.  — On  ne  irouy^  aucun 
phosphure  dans  la  nature. 

On  les  fait  par  l’un  des  quatre  procédés  suivans  : tous 
peuvent  être  faits  par  le  premier. 

Premier  procédé.  On  met  dans  un  creuset  de  Hesse 
le  métal  que  l’on  veut  combiner  avec  le  phosphore  : on 
l’emploie  en  poudre  et  on  le  fait  rougir , s’il  péut  sup- 
porter cette  température  sans  se  fondre  ; mais,  s’il  est 
fusible , on  l’emploie  indiétinctement  en  poudre  ou  en 
fragment,  et  on  le  chauffe  seulement  un  peu  plus  qu'il 
ne  faut  pour  le  faire  entrer  en  fusion:  d’une  autre  part, 
on  doit  avoir  des  fragmens  de  phosphore  du  poids  de 
s à 3 décigrammes  dans  une  capsule  sous  l'eau.  Lors- 
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^uiî  le  métal  est  élevé  au  degré  de  chaleur  convenable, 
on  retire  l’un  de  ces  fragmens  ; on  l’essuie  avec  un  pa- 
pier gris , et  on  le  porte  à l’extrémité  d’une  pince  dans 
le  creuset;  à l’instant,  une  portion  du  phosphore  brûle» 
mais  l’autre  portion  entre  en  combinaison  avec  le  mé- 
tal; on  projette  ensuite  un  autre  fragment  de  phosphore, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  qu’on  juge  que  le  métal  n’eii 
puisse  plûs  absorber. 

Ce  procédé  a besoin  d’ctre  légèrement  modiflé  , rela- 
tivement à cinq  métaux  qui  sont  : le  zinc,  l’arsenic,  le 
potassium,  le  sodium  et  le  mercure  i®  On  doit  jeter  un 
peu  de  résine  en  meme  temps  que  de  phosphore  sur 
le  zinc , pour  s’opposer  à son  oxidaiion;  2°  il  faut  chauf- 
fer ensemble  le  phosphore  et  le  métal,  jwur  faire  les 
phosphures  d’arsenic,  de  potassium  et  de  sodium  : à 
cet  effet,  on  remplit  une  petite  cornue  de  mercure  ; en- 
suite on  la  remplit  presque  de  gaz  azote  ou  hydrogène  ; 
on  introduit  à travers  le  mercure  une  partie  de  l’un  de  ces 
métaux'et  une  partie  de  phosphore  ; on  chaude  avec  la 
lampe , et  la  combinaison  ne  tarde  point  à se  faire  : par 
la  chaleur,  l’excès  de  phosphore  se  dégage.  Au  lieu 
d’une  cornue,  il  est  plus  cotnmode  de  se  servir  d’un® 
petite  cloche  courbe , lorsqu’on  ne  veut  faire  que  très-» 
peu  de  phosphure. 

3°  11  est  très-difficile  d’unir  directement  le  phos-^ 
phore  avec  le  mercure  ; mais  l’union  s’en  fait  très-bien, 
d’après  Pelletier,  en  chauffant  ensemble,  sous  l’eau, 
un  mélange  de  phosphore  et  d’oxide  rouge  de  mercure  ; 
c’est  qu’ alors  l’oxide  étant  revivifié  par  le  phosphore , 
' le  mercure  est  irès-divisé  et  se  trouve  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  pour  s’unir  avec  ce  corps  : 
il  se  forme  de  l’acide  phospbdrique  ou  phosphoreux ^ 
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qui  reste  en  dissoluiion  dans  l’eau;  il  sciait  possible 
fiussi  qu’il  so  fit  du  2>hospliate  de  meicure.  M.  Thomson, 
qui  a répété  cette  expérience  de  Pclleiier,  prétend  que 
ce  n’est  point  un  phospliui  e qu’on  obtient , mais  que  c’est 
un  composé  d’oxide  noir  de  mercure  et  de  phosphore. 

Deux  ième  procédé.  — Ou  prend  parties  égales  d’a- 
cide phosplioriqoe  vitreux  eide  métal  en  poudre  ou  li- 
maille; on  lemetdansuu  creusetde  Hesse;  ou  lorçcouvre 
de  son  couvercle , et  l’on  chaude  le  mélangé  assez  forte- 
ment : i)  en  résulte  un  pliosphuic  qui  entre  en  fusion  et 
forme  un  calot  brillant , et  un  phosphate  métallique  qui 
reste  à la  surface  du  cidot,  plus  ou  moins  vitridé.  On 
conçoit  qu’il  n’y  a que  les  substances  Irès-oxidiables  , 
tels  que  le  fer,  l’étain,  le  manganèse,  etc.,  qui  puissent 
donner  lieu  à ces  résultats. 

Troisième  procédé.  — Au  lieu  d’employer  seulement 
un  métal  et  de  l’acide  phosphorique  vitreux , on  em- 
ploie ces  deux  corps  que  l’on  mole  avec  euviron  la 
i6®  partie  de  leur  poids  de  charbon  en  poudre.’On  met 
Je  mélange  dans  un  creuset  ; on  le  recouvre  de  charbon  ; 
ou  recouvre  ensuite  le  creuset  de  sou  c-ouvercle  , cl  on 
le  chauffe  fortement.  Tl  parait  que  par  ce  moyen,  on 
peut  obtenir  tous  les  phosphiires , excepté  ceux  qui  se 
décomposent  à nne  forte  chaleur.  Le  cbarbou  enlève 
roxi^èiie  à l’acide  phosphorique , forme  du  ;^z  acide 
carbonique  qui  se  dégage,  et  le  phospliQi  e , à mesure 
qii’jl  devient  libre,  so  combine  avec  le  métal. 

Quatrième  procédé.  — Ce  [irocédé  consiste  à faire 
passer  du  gaz  hydrogène  phosphore  k travers  certain» 
sels,  pariiculièrcraeui  le  mariale  d'or,  etc.  Alors  les  ’ 
sels  sont  décomposes  de  telle  manière  que  leur  acide 
devient  libre,  cl  qu’il  se  forme  de  l’eau  d’une  part,  et 
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l’autre  un  phossphute  qui  se  précipite  sous  forme  de 
flocons. 

. 204.  Composition. — On  n’a  analysé  jusqu’ici  aucun 

phosphure  exactement.  Pelletier  est  le  seul  qui  ait  fait 
quelques  tentatives  à cet  égard.  Il  semble  avoir  pensé 
qu’un  phosphure  quelconque  contenait  toujours  la  même 
quantité  de  phosphore  ; mais  il  est  probable  que  le  même 
métal  est  susceptible  de  se  combîner^en  plusieurs  pro- 
portions avec  ce  corps  de  même  qu’avec  lesoufire  (23t% 
Cependant , en  parlant  des  phosphores  en  particulier , 
nous  rapporterons  d’après  lui  les  proportions  de  leurs 
principes  coustituans.  L('S  phosphores  sont  sans  usages. 

Histonque.  — Les  phosphores  ont  été  entrevus  par 
MargralT,  bien  préparés  et  étudiés  depuis  par  Pellelier^ 
excepté  ceux  de  titane , de  potassium  et  de  sodium? 
(Voyez  Mémoires  et  Observations  de  Chimie  , par  Pel- 
letier , tome  I , page  262  ; tome  2 , page  22.  ) M.  Che- 
nevix  a fait  connaître  celui  de  titane  j MM.  Davy  , Gay- 
Lussac  et  Thénard , ceux  de  potassium  et  de  sodium. 
( Voyez  Recherches  Phisico  - Chimiques  , tome  i , 
page  18a.  ) 

% 

• ' • ■ 1 .• 

Des  Phosphates  en  particulier. 


2o5.  Phosphure  de  Sodium  formé  de  proportions 
indéterminées.  — Caustique,  terne,  brun-marron / fa- 
cile à réduire  en  poudre;  susceptible  de  passer  h l’état 
de  deutophosphale  de  sodium , à une  tem|>érature  élevée, 
p^r  l’action  du  gaz  oxigènè  et  de  l’air  ; s’obtient  aisément 
"^par  le  premier  procédé. 

20C.  Phosphure  de  Potassium.  — Mêmes  propriétés 
^ que  celui  de  sodium. 
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1107.'  Phosphure  de  Manganèse  formé  de  propor- 
tions indéterminées.  — Brillant , très  - cassant , d’une 
texture  grenue,  d’une  couleur  blanche,  difficilement 
cristallisable , beaucoup  plus  fusible  que  le  manganèse 
inaltérable  à l’air,  à la  température  ordinaire  ; donne 
lieu  à de  l’acide  pbospliorique  et  à du  phosphate  de 
.Btanganèse  , par  l’action  du  gaz  oxigèue  ou  de  l’air, 
à, l’aide  de  la  chaleur.  On  peut  l’obtenir  par  les  trois 
.premiers  procédés  (aoS). 

i-  ao8.  Phosphure  de  Zinc  formé  de  proportions  indé~ 
terminées.  — Brillant,  d’un  blanc  de  plomb,  s’apla- 
* .lit  sous  le  marteau  en  répandant  une  odeur  de -phos- 
phore,; à peu  près  aussi  fusible  que  le  zinc  ; probable- 
ment décomposable  par  une  haute  chaleur  ; donne  nais- 
sance à du  phosphate  de  zinc,  ’a  une  température  éle- 
vée, par  l’action  du  gaz  oxigèue  ou  de  l’air  ; assez  dif- 
ficile à produire  en  raison  du  peu  d’affinité  que  paraît 
avoir  le  phosphore  pour  le  zinc  ; s’obtient  néanmoins  par 
les  trois  premiers  procédés  (ao3)  ; peut-être  l’obtien- 
drait-on  mieux  en  déedboposant  le  phosphate  de  zinc  par 
du  noir  de  fumée. 

209.  Phosphure  de  fer  formé  d’environ  ao  parties 
ite phosphore  et  de  80  parties  de  fer.  — Brillant,  cas- 
sant, très-dur,  blanc,  d’une  structure  striée  et  grenue  ; 
atiirable  à l’aimant,  bien  plus  fusible  que  le  fer,  eristal- 
lisable  par  le  refroidissement  en  prismes  rhomboi'daux  ; 
indécomposable  par  la  chaleur;  passant  à l’état  de  phos- 
phate acide  de  fer  à une  température  élevée,  par  l’action 
du  gaz  oxigène  et  de  l’air t facile  à obtenir  paroles 
trois  premiers  procédés  ('>.o3).  Il  se  forme  aussi  lorsqu’on 
calcine  le  phosphate  de  fer  avec  le  charbon;  c’est  ce  qui 
■ fait  qu’on  en  trouve  dans  tous  les  fers  provenant  des  . 

« 
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naines  qui  contiennent  du  phosphate  de  fer.  Ce  phos- 
phure  contribue  à rendre  le  fer  cassant. 

210.  Phosphure  d'étain formé  d'environ  82  d^ étain  et 
de  de  phosphore.  — Cède  à l’action  du  couteau  ; s^a- 
plaiil  sous  le  nrarteau  et  se  sépare  en  lames  ; donne  une 
limaille  terne  comme  celle  dn  plomb  ; ressemble  h 
l’argent;  est  moins  fusible  cpie  l’étain,  et  se  prend  par 

< le  refroidissement  en  un  culot  qui,  comme  l’antimoine, 
présente  a sa  surface  une  cristallisation  imitant  les  feuilles 
de  fougère  ; forme , à une  température  élevée , par  l’ac- 
iÇr  tion  du  gaz  oxigene  et  de  l’air,  de  l’acide  phosphorique 
et  du  phosphate  d’étain  ; dégage  dans  cette  combustion 
plus  de  calorique  et  de  lumière  que  la  plupart  des  autres' 
phosphures  ; enfin  s’obtient  facilement  par  les  trois  pre- 
miers procédés.  ^ 

21 1.  Phosphure  (T  arsenic  formé  de  proportiom  indé~ 
terminées.  — Brillant,  cassant  ; paraissant  s’altérer  par 
le  gaz  oxigène  et  l’air  à la  température  ordinaire,  ce 

' qui  fait  qu’on  est  obligé  de  le  conserver  dans  des  vases 
fermés;  agit  fortement  sur  ces  gaz  a une  température 
élevée,  et  donne  lieu  à de  l’acide  phosphorique , kde 
O l'oxide  d’arsenic  qui  se  volatilise  sous  forme  de  vapeurs 
blauchcs,  et  à un  dégagement  de  calorique  et  de  lu- 
mière ; facile  à obtenir  en  distillant  k une  douce  chaleur, 
dans  une  cornue  remplie  de  gaz  azote , parties  égales 
tr  d’arsenic  en  poudre  et  de  phosphore. 

212.  Phosphures  de  molybdène , de  tungstène,  de  ti~  ^ 
tane.  — On  sait  seulensent  qu’ils  existent.  On  les  ob- 
tient par  le  troisième  procédé  (2o3),  ou  en  calcinant 

* un  mélange  d’acide  phosphorique , de  métal  oxidé  et  de  ' 
(k  charbon  dans  un  creuset  de  Hesse. 
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2 1 3.  Phosphure  d'antimoine  formé  tle  proportions 
indéterminées.  — Brillant,  blanc,  fragile,  à cassure 
lamelleuse,  mais  à petites  facettesj  drcomposable  par 
l’action  d’une  forte  chaleur;  donne  lieu  à de  l’acide 
pbospliorique  et  à de  l’oxide  d’antimoine  par  l’action 
du  gaz  oxigène  et  de  l’air,  à une  température  élevée  ; 
facile  à obtenir  par  les  trois  premiers  procédés  (2o3). 

214.  Phosphure  de  cobalt  formé  d'environ  g4  pat>>. 
tics  de  cobalt  et  de  6 parties  de  phosphore. — Brillant, 4 
blanc,  cassant,  difficilement  cristallisablê,  bien  plus  fu- 
sible que  le  cobalt;  perd  son  éclat  métallique  à l’air,  à ^ 

/la  température  ordinaire;  donne  lien  , à une  tempéra- 
‘ ture  élevée,  à de  l’acide  pbosphorique  et  à de  l’oxido  ^ . 
de  cobalt  par  l’action  du  gaz  oxigène  ou  de  l’air  ; facile  à 
obtenicpar  les  trois  premiers  procédés  (2o3). 

21 5.  Phosphure  de  bismuth.  — Ce  phosphure  est 
décompose  par  une  température  qui  n’est  pas  très-éle- 
vée : voilà  pourquoi  on  ne  peut  pas  le  faire  par  l’un  des 
trois  premiers  procédés;  on  ne  l’obtient  que  parlequa- 

-’lrième.  Comme  il  est  alors  très-divisé,  il  parait  noir  ; 
mais  si  on  pouvait  le  fondre  sans  le  décomposer,  il  se- 
rait sans  doute  très-brillant.  Probablement  qu’a  l'aide  ^ 
"d’une  légère  chaleur,  il  donne  lieu  à de  l’acide  phos- 
pborique  et  à de  l’ovide  de  bismuth  par  l’action  du  gaz 
oxigène  ou  de  l’air. 

' 216.  Phosphure  de  cuivre  formé  d’environ  parties  ' 

^ de  cuivre  et  de  i5  de  phosphore.  — Brillant,  Cas- 
sant , blanc , très-dur  ; produit , « l’aide  du  gaz  oxigène 
on  de  l’air  et  d’une  température  élevée , de  l’acide 
phosphorique  et  du  phosphate  de  cuivre  5 s’obtient  par  * 
les  deux  premiers  procédés  (2o3),  t 
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f ^ 217.  Phosphure  de  nickel  formé  d’environ  84 
ties  de  nickel  et  de  16  de  phosphore.  — Brillant,  cas- 
sant, blanc,  plus  fusibleque  le  nickel,  et  se  prenant  en  un 
culot  dont  la  cassure  présente  un  assemblage  de  prismes 
déliés  5 laisse  dégager , eu  passant  de  l’état  liquide  à 
l’état  solide , un  peu  de  pliosphore , de  sorte  qu’a  cliaud 
il  contient  plus  de  phosphore  qu’à  froid  , phéuomèue 
singulier  que  le  phosphate  d’argent  présente  d’une  ma- 
nière bien  plus  marquée  ; doiuie>lieu,  à une  température 
élevée,  à de  l’acide  phosphorique  et  à de  l’oxide  de 
nickel  ; facile  à obtenir  par  les  deux  premiers  proi- 
cédés  (ao3).  ' 

218.  Phosphure  de  plomb  formé  d’environ  par- 
ties de  plomb  et  de  12  de  phosphore.  — Brillant , 
{^aplatit  sous  le  marteau  et  se  sépare  en  lames,  cède  à 
* l’action  du  couteau , d’une  couleur  d’un  blanc  argentin 
, un  peu  bleuâtre,  moins  fusible  que  le  plomb , décompor^ 
sable  en  partie  à une  haute  chaleur;  se  ternit  prompte- 
ment à l’air,  à la  température  ordinaire;  donne  lieu,  à 
^ une  température  élevée  par  l’action  du  gaz  oxigène  o«. 
de  l’ajr,  à de  l’acide  phosphorique  et  à du  phosphate 
jlpqîlornb  ; s’obtient  par  les  trois  premiers  procédés(2o3). 

ai  9.  Phosphure  de  mercure  formé  de  proportions 
ifte^terminées.  — A peu  de  consistance , se  ramollit 
dans  l’eau  bouillante,  sc  décompose  un  peu  au-des^sus 
de  lot)'’,  répand  des  vapeurs  blanches  à l’air,,  à la  tem- 
pérature ordinaire;  donne  lieu  à de  l’acide  phosphor 
rique  et  à du  mercure  ,'à  l’aide  d'une  ^égère  chaleur, 
par  l’action  du  gaz  oxigène  et  ,^de  l’air  ; s’obtient  en 
chauifant'  sous  l’eau  parties  égales  de  phosphure  et  de 
protoxide  ou  deutoxide  de  mercure;  paut-étfç  l,#b- 
licudraii-on  plus  facilement  par  le  quatrième  pro- 
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cédé.  Qu’on  se  rappelle  louiefois  que,  d’après  fûBseï»-.. 
vallon  de  M.  Thomson ,,  son  existence  est  douteuse  (a). 

2 2«.  Phosphure  d’argent  Jbrmé  d’environ  87  par~ 
lies  d'argent  et  de  i3  de  phosphore^ — Brillant,  cas- 
sant, grenu,  plus  fusible  que  l’argent;  lance ^ en  se  re- 
froidissantÿ  des  jets  de  phosphore  qui  brûlent  avec  vi- 
vacité , en  sorte  que  le  phosphure  fondu  contient  plus 
de  phosphore  que  celui  qui  est  solide  ; donne  lieu 
par  l’action  du  gaz  oxigène- ou  de  l’air,  k de  l’acide 
phosphorique  et  à du  phosphate  d’argent , si  la  tempé- 
rature n’est  pas  très-élevée,  et  à de  l’acide  phospho- 
ÿ riqùe  et  de  l’argent,  si  elle  est  très-élevée  ; s’obtient  par 
les  deux  premiers  procédés,  et  surtout  par  le  pre— ■ 
mier  (2o5).  » ^ 

321.  Phosphure  de  platine  formé  d’environ  82  par- 
ties de  platine  et  de  18  parties  de  phosphore.  — Très-* 
aigre,  très-dur,  d*im  blanc  d’acier,  d’un  tissu  grenu  et  ■ 
^ serré , bien  plus  fusible  que  le  pl  alihe , décomposable  en 
partie  par  un  graîadMétt;  dnrthelRu , par  l’action  du  gaz 
• ^ riHnp|.  É41lidè  dé  la  chaleur , k de  l’acide  * 

^pbosphoriqne  et  û du  Jïtatine  pur  ; s’obtient  par  les  deux 
premier  prbeédés  : aussi  doit-on  se  garder  de  calciner, 
dans  un'  creuset  d^latine,  de  l’acide  phosphorique  et 
^ charbon,  ét  en  général  toute  espèce  de  composé  d’où, 
m phosphure  pourrait  résulter; 

'222.  Phosphure  dor formé  d environ  g6  partes  dor 
et  ^ de  phosphore.  — Brillant,  jaune,  cassant,  grenu, 
donne  lieu,  k l’aide  de  la  chaleur,  à de  l’acide  phos— 


Dans  cette  expcrience , il  se  forme  une  petite  quatitilé  d’âcide  ' 


.phosphorique  qui  se  dissout  dans  l’eau. 
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phorîque  et  à de  l’or  pur;  s’obtient  jiar  les  deux  premiers 
procédés  et  par  le  quatrième  : obtenu  par  le  dernier  pro- 
cédé, il  est  très  divisé,  parait  noir,  et  contient  sans 
doute  plus  de  phosphore  que  par  les  deux  autres.  Pro- 
bablement que , si  on  pouvait  le  fondre  sans  le  décom- 
poser, il  serait  brillant  comme  les  autres  phosphures.  ’ 

Des  Sulfures  mélalli^ues. 

323.  Parmi  tous  les  métaux , il  n’y  a que  ceux  qu’on 
n’est  point  encore  parvenu  à réduire , ou  dont  on  n’a  pu 
se  procurer  que  des  atomes,  qui , jusqu’à  présent,  n’ont 
pu  être  combinés  avec  le  soufre.  Ces  métaux  ne  sont 
qu’au  nombre  de  neuf,  savoir  : le  silicium , le  gluci- 
nium, l’aluminium,  le  zirconium,  l’yttrium,  le  ma- 
gnésium, le  calcium,  le  strontium,  le  barium.  Il  est 
donc  probable  que  puisque  les  autres , dont  le  nombre 
est  de  29,  jouissent  de  la  propriété  de  se  combiner  avec 
le  soufre;  le  silicium,  le  glucinium,  etc.,  en  jouiraient 
etix-mémes , si  on  pouvait  les  obtenir  purs , ou  en  assez 
grande  quantité  pour  les  mettre  en  contact  avec  ce 
corps  combustible.  Nous  conclurons  de  là  que  la  pro- 
priété de  se  combiner  avec  le  soufre  appartient  à tous 
les  métaux. 

224.  Propriétés  physiques.  — Tous  les  sulfures  sont 
solides ,jCassans  et  inodores;  tous  sont  iusipides,  e%~ 
,cepté  ceux  de  potassium  et  de  sodidtm.  Les  uns,  tels 
que  les  sulfures  de  fer,  d'antimoine,  ont  le  brillant 
mélulliqtte  ; les  autres,  tel  que  le  sulfure  de  mercure, 
ne  l’ont  pas.'Prcsquo  tous  sont  susceptibles  de  cristal- 
liser diversement-  dn  connaît  la  pesanteur  spécifique 
d’un  grand  nombre,  surtout  de  ceux  qu’on  trouve  dans 
lu  nature  f elle  est  toujours  moins  grande  quc  ctdlc  du 


564  l)e  la  Combinaison 

métal  qui  entre  d.-msleur  composition  ,’*it  moins  que  ce 
métal  ne  soit,  comme  le  potassium  et  le  sodium,  plus 
léger  que  le  soufre. 

225.  Propriétés  chimiques. — .Les  sulfures  sont,  en 
général,  plus  fusibles  que  les  métaux  qui  les  consti- 
tuent, quand  ces  métaux  sont  difficiles  à fondre;  ils  le 
le  sjQiit  moins,  au  contraire  , quand  ces  métaux  entrent 
facilement  en  fusion.  Expérience  : On  met  le  sulfure 
dans  un  creuset  de  Hesse  ; on  recouvre  ce  creuset  de  son 
couvercle  que  l'on  assujettit  avec  de  la  terre;  ensuite  on 
le  met  dans  un  fourneau,  et  l’on  cliauffe  plus  ou  moins 
fortement  On  peut  encore  faire  l’expérience  dans  une 
cornue  de  grès  ; ou  dans  une  cornue  de  verre , si  le  sul-  ' 
fuie  est  très-fusible  : c’est  même  dans  ces  sortes  de  vases 
qu’on  doit  opérer  la  fusion  du  sulfure  toutes  les  fois  que 
l’air  est  susce*jMible  de  l’altérer  facilement. 

. 226.  Quelques  sulfures  sont  volatils , même  au-des- 
sous de  la  clialeur  rouge;  tels  sont  partieuKèremeut  les 
sulfures  do  mercure  et  d’arsenic.  Parmi  ceux  qui  ne  se 
volatilisent  pas , il  en  est  un  grand  nombre  que  la  clia-  * 
leur  peut  décomposer,  du  moins  en  partie.  En  effet, 
lorsfpi’on  expose  le  persulfurc  d’un  métal  à une 
tenqiérature  suffisamment  élevée,  ou  en"  dégage  pres- 
que toujoufs  une  portion  'de  soufre  ; quelquefois  le  » 
, sulfure  SC  décompose  complètement,  et  l’on  ffemarque 
que  ce  sont  surtout  les  Sulfures,  dont  les  métaux  ont 
très-peu  d’affinité  pour  l’oxigèné,  rpii  sont  dans  ce  cas. 

. Ces  décompositions  se  fout  tantôt  avant , tantôt  après  la 
fusion  du  sulfuré  ; ce  qui  dépel»d  de  l’affinité  plus  ou 
moins  grande  du'so.ufre  pour  le  métal  ,«et  de  la  cohé- 
sion plus  ou  moins  forte  des  particules  du  sulfure.  E.r— 
périence : On  met  sulfure  dans  une  cornue  de  grès; 
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on  adapte  un  tube  à I)oiilc  à cette  cornue;  on  la  dis- 
pose à îai-manière  ordinaire  dans  un  fourneau  à réver- 
bère , et  on  la  cliaull’e  peu  à peu  jusqu’au  rouge , et , s’il 
en  est  besoin,  jusqu’au  rouge  presque  blanc,  eu  exci- 
tant un  courant  d’air  dans  le  fourneau  par  le  moyeu 
d’un  soudlet  dont  la  tuyère,  à cet  effet,  doit  se  rendre 
dans  le  cendrier. 

2^7.  Les  sulfures  n’ont  aucune  espèce  d’action  à froid 
sur  le  giix  oxigeue  bien  sec;  mais  ceux  dont  les  métaux 
sont  très-oxidabies,  en  ont  une  sur  ce  gaz  humide;  ils  ^ 
l’absorbent  très -leu  te  ment,  et  passent  peu  h peu  à l’état 
de  sidiiles  ou  de  sulfates.  On  peut  se  rendre  compte  de 
cette  action  de  la  même  manière  que  de  l’oxidalion  des 
métaux  par  le  gaz  oxigèue  humide  (102).  La  tempéra-  " 
ture  du  gaz  varie;  lorsqu’elle  s’abaisse,  une  portion  de 
la  vapeur  qu’il  contient  se  précipite  ; celte  eau  couvre 
le  sulfure,  cède  l’oxigène  qu’çlh:  lient  en  dissolution  au 
sulfure  et  au  naélal,  et  favorise  la  combinaison  par  la 
tendance  qu’elle  a à s’unir  avec  le  sulfate  qui  doit  se 
former. 

228.  Tous  les  sulfures  ont  la  propriété  d’absorber  le 
gaz  oxigène  à l’aide  de  la  chaleur  ; cependant  tous  ne 
donnent  pas  naissance  à des  produits  identiques  ; ces 
produits  varient  eu  raison  du  degré  de  chaleur  et  de  la 
nature  du  métal  du  sulfiue.  ' 

t“  Lorsque  le  métal  n’est  pas  susceptible  d’absorber 
4 l’oxigène , il  est  mis  à nu;  le  soufre  seul  est  brûlé , et  le 
produit  de  celle  combustion  est  du  gaz  acide  sulfureux. 
Dans  ce  cas,  le  sulfure  métallique  n’agit  sur  le  gaz  oxi- 
gène que  par  le  soufre  qu’il  contient  : nous  citerons 
pour  exemple  les  suliûres  d’or,  de  platine,  d’argent. 

Lorsqu’au  contraire  le  métal  est  susceptible  d’absor- 
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ber  le  gaz  oxigène , le  soufre  et  le  métal  du  sulfure  soiik  ' 
brûlés;  il  en  résulte  constamment  uii  sulfate  et  souvent  ' 
du  gaz  acide  sulfureux,  si  la  chaleur  est  peu  élevée; 
taudis  qu'il  se  forme  toujours  dit  gaz  acide  sulfureux 
et  uu  oxide  métallique,  si  la  chaleur  est  rouge.  Les 
sulfures  de  potassium  et  de  sodium  font  seuls  excep.^ 
lion.  Il  est  plus  que  probable  que  les  sulfures  de  ba- 
rium, de  strontium , de  calcium^  de  magnésium,  qu’on 
ne  connaît  point  encore , mais  qu’on  obtiendra  tôt  ou 
lard,  feraient  aussi  exceptiou  : dans  tous  les  cas,  ces 
sortes  de  sulfures  passent  à l’état  de  sulfates.  Pour 
concevoir  ces  divers  résultats,  il  faut  savoir  que  l’acide 
sulfurique  est  un  corps  qui  ne  peut  exister  qu’au taut 
qu'il  est  combiné  avec  un  autre  corps , et  qu’aussilôt 
qu’il  devient  libre,  il  se  transforme  en  gaz  oxigène  et  en 
gaz  acide  sulfureux:  or,  il  n’y  a que  les  oxides  de  po- 
tassium, de  sodium,  de  barium,  etc. , qui  relicuneiit 
assez  fortement  l’acide  sulfurique  pour  qu’une  forte 
chaleur  ue  puisse  pas  les  en  séparer.  Par  conséquent, 
ou  voit  que  les  sulfures  de  ces  divers  métaux  pourront , 
à une  chaleur  rouge,  absorber  le  gaz  oxigène  de  ma-* 
nière  à passer  à l’état  de  sulfates,  et  que  les  autres  sul- 
fures n’eu  seront  pas  susceptibles,  puisque  les  sulfatei 
qu’ils  peuveut  produire  au-dessous  de  la  chaleur  rouge 
se  décomposent  à ce  degré  de  chaleur  (n).  Expérience  : 
Üii  peut  très-bien  faire , dans  une  petite  cloche  de  verre 
courbe,  toutes  les  expériences  dans  lesquelles  on  n’a  pas 

(<i)  11  est  facile  ilc  concevoir  pourquoi  les  sulfures  de  Ions  les 
n^étaux  qui  sont  moyennement  oxidables  se  transforment  au  rouge-- 
brun,  en  gai  acide  sulfureux  et  en  sulfates  : c’est  que  l'oxigène  sc 
combine d'almrd aveu  une  partie  du  soufre  de  ces  sulfures,  sans  sa 
Combiner  en  müme  temps  avec  le  métal  ; ce  n’est  que  quand  celui-ci 
est  devenu  Iris-prédominant  qu'il  s'oxidc. 
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bcsoia  d'une  chaleur  rouge  : on  remplit  celte  cloche  de 
tnercurc  ; on  y introduit  une  certaine  quantité  de  gai 
oxigène  ; on  porte  jusque  dans  sa  partie  courbe  du  sul- 
fure en  poudre,  au  moyen  d’une  petite  pince  dont  les 
deux  branches  sont  terminées  en  cuiller , et  on  chaulFe 
avec  la  lampe.  Lorsqu'on  veut  porter  la  chaleur,  jus- 
qu’au rouge,  on  opère  dans  un  tube  de  porcelaine; 
on  fait  passer  le  tube  a travers  un  fourneau  ; on  met 
le  sulfure  en  poudre  dans  ce  tube  ; on  adapte  à l’une 
de  ses  extrémités  une  vessie  pleine  de  gaz  oxigène , et  on 
adapte  à l’autre  un  tube  recourbé  propre  à recueillir 
les  gaz  ; on  chauffe  le  tube , on  tourne  le  robinet  de  la 
vessie , et  l’on  presse  légèrement  cette  vessie  pour  mettre 
peu  à peu  le  gaz  oxigène  en  contact  avec  le  sulfure 
(p/.  23, /%-4)* 

22p.  L’actiou  de  l’air  sur  les  sulfures  est  la  même 
que  celle  du  gaz  oxigène , si  ce  n'est  qu’elle  est  moins 
forte  : on  doit  la  coustater  de  la  même  manière , lurs^ 
qu’on  veut  s’assurer  que  le  gaz  oxigène  seul  est  ab- 
sorbé , et  que  le  gaz  azote  reste  en  liberté  ; mais  lors- 
qu’on ne  se  propose  pas  de  recueillir  celui-ci,  il  vaut 
mieux  mettre  le  sulfure  en  poudre  dans  un  têt,  mettre 
ce  têt  dans  un  fourneau  sur  une  tourte,  et  l’exposer  à 
un  degré  de  chaleur  convenable  pour  produire  le  résiil- 
Jtat  qu’ou  cherche.  Celte  disposiliou  d’appareil  permet 
d’opérer  sur  une  plus  grande  quantité  de  sulfure , de 
pouvoir  remuer  ce  sulfure  avec  une- spatule,  et  d’en 
opérer  bien  plus  promptement  la  décomposition. 

Jusqu’ici  on  n’a  point  examiné  avec  soin  l’action  des 
sulfures  sur  les  corps  combustibles  ; il  parait  cependant 
qu’en  général , les  métaux  qui  ont  le  plus  d’afliuité  jwur 
l’oxigène  enlèvent  le  soufre  aux  autres  métaux  : ce  qu’il 
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y a de  cerlain,  c’esi  que  le  fer  l’eiiIAve  à presque  tou< 
les  métaux  des  quatre  dernières  sections  5 c’est  même  en 
traitant  le  sulfure  de  plomb  par  la  foute,  qu’on  ob- 
tient la  majeure  partie  du  plomb  qu  ou  verse  dans  le 
commerce.  On  retire  aussi  dans  quelques  mines  le  mer- 
cure de  son  sulfure  par  ce  procédé  ; on  peint  également 
l’employer  pour  exploiter  les  mines  de  sulfure  d’anti- 
moine. ^ 

200.  TAat  naturel.  — Tous  les  sulfures  n’existent 
point  dans  la  nature;  on  n’en  trouve  que  i5,  savpir  : les 
sulfures  d’arsenic,  de  molybdène  , ( de  manganèse) , 
d’antimoine,  de  bismuth,  de  zinc,  de  fer,  de  plomb, 
de  cuivre,  de  mercure,  d’argent,  d’étain,  d’uraue,  de 
cobalt,  de  nicktd.  L’existence  des  trois  derniers  n’est 
pas  certaine , parce  que  les  raines  dans  lesquelles  on 
-rencontre  le  cobalt , le  nickel,  l’urane  et  le  soufre,  con- 
tiennent plusieurs  autres  métaux , et  qu’on  pourrait 
supposer  avec  quelque  vraiseml)lance,  ou  bien  que  le 
soufre  de  ces  métaux  est  combiné  avec  l’un  de  ces  mé- 
taux, ou  bien  que  tous  les  principes  conslituans  de  la 
mine  sont  combinés  ensemble  de  manière  à former  un 
composé  homogène.  Parmi  ces  diÛ’érens  sulfures,  les 
uns  sont  rares,  tels  que  le  sulfure  d’étain,  d’argent,  de 
molybdène , etc.  ; lès  autres  sont  très-communs,  tels 
que  le  sulfure  de  fer,  de  plomb. 

23 1.  Composition.  — Parmi  les  chimistes,  les  uns, 
k la  tète  desquels  on  doit  placer  M.  Berthollet,  pensent 
que  le  soufre  peut  se  combiner  en  un  grand  nombre  de 
proportions  avec  le  même  métal;  d’antres,  au  contraire, 
croientqu’il  n’exilîe qu’un petitndmbrede  combinaisons 
possibles  entre  ce  corps  combusli])le  et  un  métal  quel- 
conque. M.Eerzeliusa  embrassé  cette  deruièi'e opinion, 
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'èl  Va  considérée  sous  un  poini-de  vue  si  nouveau,  qu’il 
5e  l’est  rendue  propre. 

Il  est  convaincu,  qu’un  métal  se  combine  tout  au 
. plus  en  un  aussi  grand  nombre  de  proportions  avec  le 
soufre  qu’avec  l’oxigène  j 2®  que  le  proto-sulfure  d’un 
métal  quelconque  contient  toujo»irs  deux  fois  autant  de 
soufre  que  le  protoxide  de  ce  métal  contient  d’oxigène; 
qu’il  en  est  de  même  du  soufre  des  deutoet  trito-sulfures, 
par  rapport  aux  dentoxide  et  tritoxide  (a).  Ce  qu’il  y a de 
certain,  c’est  que  la  plupart  des  sulfures  naturels  sont  sou- 
mis à ces  lois  de  composition.  Â la  vérité,  on  peut  obtenir 
avec  l’arsenic , le  fer,  le  mercure  , etc. , des  codiposés  qui 
s’en  écartent , et  qui  sont  en  l)ien  plus  grand  nombre 
que  les  oxides  de  ces  métaux; mais,  selon  M.  Berzelius, 
ces  sortes  de  composés  doivent  êire  regardés  comme  une 
combinaison  de  véritables  sulfures  avec  ube  certaine 
quantité  de  soufre  ou  de  métal. 

232.  Préparation.  — On  obtient  les  sulfures  métal- 
liques , tantôt  en  combinant  directement  le  soufre  avec 
les  métaux , tantôt  en  traitant  les  oxides  par  le  soufre  à 
l’aide  de  la  chaleur,  tantôt  en  faisant  passer  un  courant 
de  gaz  hydrogène  sulfuré  à travers  un  sel  formé  d’un 
acide  et  de  l’oxide  du  métal  que  l’on  Veut  unir  au 


(<i)  Or,  on  observe  que  le  deutoxide  et  le  tritoxide  d’un  mé- 
tal, etc. , Contiennent  toujours  la  même  quantité  de  métal , et  i fois 
et  demie , ou  a fois , ou  4 fois  autant  d'oxigéne  que  le  protoxide  de 
ce  métal  : par  couséqnent  les  proto,  deuto,  trite  - sulfures , etc., 
doivent  être  dans  le  même  Cas  relativement  à la  proportion  des  prin- 
cipes qui  les  con.stituent ; c’est-à-dire,  que  les  deuto,  trito-sul- 
fures, etc.,  doivent  contenir  la  même  quantité  de  métal,  et  i,5;  ou  . f 

a;  on  4 fois,  etc.,  autant  de  soufre  que  le  proto-sulfure  (a63 

X.  I.  ' a4 
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soufre,  tantôt  en  traitant  ce  sel  par  l’hydro-sulfure  de  ’ 

deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium , etc. 

^ Premierprocêdé.  — ^ Lorsque  le  métal  est  très-fusible 
et  appartient  à l’une  des  quatre  dernières  sections,  on  le 
môle  en  quantité  convenable  avec  le  soufre;  on  verse  le 
mélange  dans  un  creuset;  on  recouvre  ce  creuset  d’uu 
couvercle , on  le  place  dans  im  fourneau  sur  une  tourte  , 
et  on  le  chauffe  plus  ou  moins  fortement  : bientôt  le' 
soufre  et  le  métal  fondent  et  se  combinent. 

Mais  si  le  métal  est  difficile  à fondre,  il  vaut  mieux 
d’abord  faire  rougir  le  creuset  ; y projeter  le  mélange  par 
partie,  e^ensuite  l’ exposer  à une  température  suffisam- 
ment élevée,  en  couvrant  le  fourneau  d’un  réverbère  : s’il 
arrivait  que  le  métal  ne  fût  point  assez  sulfuré,  ou  projet- 
terait une  nouvelle  quantité  de  soufre.  Il  serait  impos- 
sible de  combiner  de  celte  manière  le  soufre  avec  les  mé- 
taux apparlenanfaux  deux  premières  sections,  en  raison 
de  leur  grande  affinité  pour  l’oxigène  ; alors  on  opère  en 
vases  clos  et  remplis  de  gaz  azote  ou  de  gaz  hydrogène. 
C’est  ainsi  qu’on  prépare  facilement  les  sulfures  de  so- 
dium et  de  potassium,  dans  une  petite  cloche  de  veriQ 
courbe , sur  le  mercure. 

Deuxième  procédé.  — On  fait  un  mélange  intime 
de  soufre  et  de  l’oxide  du  métal  qu’on  veut  transformer 
en  sulfure  ; la  quantité  de  soufre  doit  être  d’autant  plus 
grande  que  l’oxide  contient  plus  d’oxigène , et  que  l’on 
veut  obtenir  un  sulfure  plus  chargé  de  soufre.  On  met 
le  mélange  dans  un  creuset,  on  recouvre  ce  creuset  de 
son  couvercle , et  ensuite  on  le  fait  chauffer  convenable- 
knent,  etc.  Dans  tous  les  cas,  les  deux  élémens  de  l’oxide 
se  combinent  avec  le  soufre  et  forment  un  sulfure  solide 
et  du  gaz  acide  sulfureux  (fui  se  dégage  avec  l’excès  de 
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soufre  qu’on  emploie.  On  peut  faire  par  ce  proc«';dé 
tous  les  sulfures,  excepté  ceux  des  deux  premières  sec- 
tions, dont  les  oxides  sont  irréductibles  ou  indécompo- 
sables par  le  soufre,  et  quelques  autres. 

Troisième  procédé.  — Pour  entendre  ce  procédé , 
U faut  d’abord  faire  connaître  raciiou  qu’exerce  l’hydro- 
gène sulfuré  sur  les  oxides  doui  l’aflinité  pour  l’oxi-. 
gène  n’est  pas  très-grande.  Lorsque  l’hydi’Ogèiie  sulfuré 
et  ces  sortes  d’oxides  sont  en  contact , il  en  résulte  de 
l’eau  et  un  sulfure  métallique  ; par  conséquent  l’oxide 
est  réduit,  l’hydrogène  sulfuré  est  décomposé,  et  l’on 
voit  que  plus  l’oxide  contient  d’oxigèue,  plus  le  sulfuré 
qui  se  forme  contient  de  soufre:  or,  les  oxides  sont  sou- 
mis dans  leur  compositiou  à une  loi  très-remarquable, 
c’est  que  le  deuioxide  et  le  tritoxide,  etc.,  d’un  métal 
contienuciU  la  meme  quantité  de  métal,  et  i fois  |,  ou  a 
fois,  ou  4 fois,  etc.,  autant  d’oxigène  que  le  protoxidé 
(a63).  Il  suit  de  là  évidemment  que  les  sulfures  obtenus 
par  ce  procédé  seront  aussi  soumis  à cette  loi  ; c’est-'a-dire 
que  le  deuto-sulfure , etc.,  contiendra  la  même  quan- 
tité de  métal,  et  i fois ou  2 fois,  Ou  4 fois  autant  de 
soufre  que  le  proto-sulfure.  On  pourrait  sans  doute  faire 
les  sulfures  métalliques  de  cette  manière  ; mais  il  serait 
possible  qu’une  portion  de  l’oxide  métallique  échappât  k 
l’action  du  gaz  hydrogène  sulfuré,  et  restât  mêlée  avec  le 
sulfure  5 c’est  pourquoi  il  vaut  mieux  dissoudre  l’oxide 
dans  un  acide,  et  exécuter  l’opération  comme  il  va  être 
dit. 

On  prend  un  sel  formé  d’un  acide  et  de  l’oxide  du 
métal  qu’on  veut  combiner  avec  le  soufre.  Ce  sel  doit 
avoir  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l’eau  : on  l’y  dis- 
sout ; on  introduit  la  dissolution  dans  un  Ûaeon  ordi- 
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naire , et  on  fait  plonger  dans  cette  dissolution  un  tuliô 
adapté  à un  autre  vase  où  se  produit  du  gaic  hydrogène 
sulfuré.  Ce  gaz  opère  la  décomposition  de  l’oxide  comme 
on  l’a  dit  précédemment  ; il  se  forme  donc  de  1 eau  , du 
sulfure  métallique  qui  se  dépose  sous  la  forme  de  flo- 
cons, tandis  que  l’acide  du  sel  mis  en  liherté  reste  dans 
la  liqueur.  Lorsque  le  dépôt  est  bien  formé , on  décante 
la  liqueur  supérieure  avec  un  syphon-,  on  met  de  l’eau 
distiUée  sur  le  dépôt , on  décante  de  nouveau,  et  ainsi 
de  suite,  jusqu’à  ce  que  le  sulfure  soit  bien  lave  ; on  le 
rassemble  sur  un  filtre  pour  le  faire  égoutter  ; on  le  des- 
sèche à l’éluve , et  on  le  conserve  dans  un  flacon  bien 
bouché. 

Quatrième  procédé.  — Ce  procédé  ne  diffère  du 
précédent,  qu’en  ce  qu’au  lieu  de  faire  passer  l’hydro- 
gène sulfuré  à travers  la  dissolution  du  sel  métallique , 
on  l’y  ajoute  uni  au  deutoxide  de  sodium  ou  de  potas- 
sium ou  à l’aminoniaque , c’est-à-dire  à létat  d Hydro- 
sulfure  (1176).  On  prend  l’un  de  ces  hydrO^sulfures  en 
dissolution  dans  l’eau , et  l’on  en  verse  dans  la  dissolu- 
tion métallique,  jusqu’à  ce  qu’il  y en  ait  un  léger  excès. 
Tout  à coup  le  sulfure  se  précipite  sous  forme  de  flocons  ; 
on  le  lave  et  on  le  recueille  comme  celui  qui  provient 
de  l’action  de  l’hydrogène  sulfuré  : outre  le  sulfure  , il 
se  forme  de  l’eau  et  un  sel  provenant  de  la  combinaison 
de  l’acide  de  la  dissolution  avec  le  deutoxide  ou  1 ammo- 
niaque de  l’hydro-sulfure.  On  peut  obtenir  par  ce  pro- 
cédé tous  les  sulfures,  excepté  ceux  des  deux  premières 
83ctions  et  ceux  de  manganèse,  de  zinc,  de  fer,  d’etain, 
d’antimoine  et  un  très-petit  nombre  d’autres. 

Usages  et  Historique.  — Le®  sulfures  dont  on  se 
sert  aujourd,’hui  dans  les  arts,  sont  les  sulfures  d'arsenic , 
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de  fer,  de  cuivre,  de  mercure.  Les  sulfures  sont  connus 
depuis  très-long-temps  ; ils  ont  été  étudiés  par  un  grand 
nombre  de  chimistes,  et  particulièrement  par  M.  Gaiy- 
Lussac  ( Mémoires  d’Arcueil,  tome  i , et  Annales  de 
Chimie),  et  paç  M.  Berzelius  ( Annales  de  Chimie, 
tome  78  et  suivans  ). 

Des  Sulfures  en  particulier. 

»33.  D’ajnès  les  généralités  que  nous  venons  de  don» 
ncr  sur  les  sulfures , il  serait  possible  de  tracer , jusqu’à 
nu  certain  point,  l’hisioirc  particulière  de  chacun  d’entre 
eux.  C’est  pourquoi  nous  n’examinerons  d’une  manière 
spéciale  que  les  plus  importans.  Nous  appellerons  proto- 
sulfures  ceux  qui  correspondent  au  premier  degré  d’oxi- 
datiou  ydcuio-sulfures , ceux  qui  correspondent  au  se- 
cond degré,  etc. , et  seulement  sulfure.s  ceux  qui  ne  cor- 
respondent  à aucun  degré  d’oxidatiou , on  ceux  dont  ou 
u’a  point  encore  fait  l’analyse. 

Sulfure  de  Sodium  ou  de  Potassium. 

234.  Formé  de  proporimns  indéterminées , solide , 
terne , tantôt  , tantôt  rougeâtre  , moins  fusible  que 
ses  principes  constituans  ; absorbe  lentement  le  gaz 
oxigène  à la  température  ordinaire , l’absorbe  rapide- 
ment a l’aide  de  la  chaleur,  et  passe  à l’état  de  deuto- 
sulfiteoude  deuto-sulfate  ; se  comporte  avec  l’air  comme 
avec  le  gaz  oxigène  ; n’exisUe  point  dans  la  nature  ; s’ob- 
' tient  par  le  premier  procédé  (23a) , et  donne  lieu  par 
sa  formation  à un  grand  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière,  dus  tout  â la  fois  au  potassium  et  au  soufre ,. 
mais  probablement  plus  au  premier  de  ces  corps  qu’au 
lecoud.  A cet  efièt,  on  remplit  de  mercure  une  petilu 
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çloclie^courbe , el  l’on  y fait  passer  une  certaine  cpian- 
tUp  de  gaz  azote  ou  de  gaz  hydrogène  ; ensuite,  après 
avoir  porté , à l’aide  d’une  lige  de  fer,  une  petite  capsule 
ovale  de  platine  dans  la  partie  courbe  de  cette  cloche  , 
l’on  porte  de  la  mèmemaùièredanscettécapsulelesodium 
ou  le  potassium  , et  le  soufre  que  l’on  veut  combiner  ; 
puis  on  les  chautfe  avec  la  lampe  à esprit  de  vin.  A peine 
le  sodium  ou  le  potassium  entre  en  fusion,  que  la  com- 
binaison s’opère  ; 11  se  dégage  tant  de  calorique,  que 
la  cloche  casserait  infailliblcmeut  sans  l’intermède  de  la 
capsule,  qui,  élantbon  conducteur,  répartit  la  chaleur 
dans  un  grand  nond)re  de  points.  On  ne  doit  opérer  au 
plus  que  sur  cinq  à six  centigrammes  de  métal.  On  peut 
employer  un  gramme  et  demi  de  soufre  el  même  plus: 
l’excès  se  volatilise.  Si^l’on  voulait  préparer  une  plus 
grande  quantité  de  sulfure,  il  faudrait  se  servir  d’un 
tube  métallique  ou  de  porcelaine,  fermé  par  l’une  de  se» 

extrémités;  on  s’en  servirait  comme  d’un  creuset 

* 

Sulfure  de  Manganèse. 

a35.  Formé,  d’après M.  Vauquelin/de  loodeman- 
ganèse  el  de  34,23  de  soufre;  solide,  terne  , insipide  , 
verdâtre,  plus  fusible  que  le  manganèse,  indécompo- 
sable par  l’action  d’une  chaleur  rouge,  n’a  point  d’action 
'’iur  le  gaz  oxigène  sec  à la  température  ordinaire  ; ab- 
sorbe ce  gaz,  soit  sec,  soit  humide,  à l’aide  d’une  légère 
chaleur , et  donne  naissance  h du  gaz  acide  sulfureux  et 
à un  sulfate  ; l’absorbe  également  à l’aide  d’une  haute 
température,  et  donne  lieu  à du  gaz  acide  sulfureux  et 
à un  deuioxide  de  manganèse  ; se  comporte  avec  l’air 
comme  avec  le  gaz  oxigène  ; u’existe'point  dans  la  nature  ; 
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ne  s'obliciitque  difficilement  par  le  premier  procédé  , 
sans  doute  à cause  de  la»  cohésion  du  manganèse; 
s’obtient  très  - bien  par  le  deuxième  procédé  (aSs)  ; 
est  sans  usage. 

Sulfure  de  Zinc. 

zZ6.  Solide , terne , insipide , moins  fusible  que  1« 
zinc , indécomposable  par  la  chaleur  ; sans  action  sur  le 
gaz  oxigène  sec  à la  température  ordinaire;  absorbe  ce 
gaz  au  degré  du  rouge  brun,  et  donne  naissance  à du 
gaz  acide  sulfureux  et  à un  sulfate;  l’absorbe  ’a  plus  forte 
raison  à une  température  beaucoup  plus  élevée , mais  ne 
donne  lieu  alors  qu’k  du  gaz  acide  sulfureux  et  à un 
oxide  ; se  comporte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène  ; 
s’obtient  par  les  deux  premiers  procédés  (202)  ; existe 
en  grande  quantité  dans  la  nature. 

Le  sulfure  de  zinc  naturel  est  connu  par  les  minéra- 
logistes sous  le  nom  de  blende.  Les  blendes  sont  phos- 
phorescentes par  le  frottement  (o)  : elles  varient  par 
leur  couleur  en  raison  de  l’oxide  de  fer  qu’elles  con- 
tiennent; elles  sont  tantôt  jaunes,  tantôt  roussdtres, 
tantôt  brunes;  elles  sont  souvtTit  transparentes  ; quel- 
quefois elles  sont  presque  noires  et  opaques.  Leur 
pesanteur  spéciflque  est  de  4,166.  On  irowe  le  sul- 
fure de  zinc  naturel  en  France , à Vizille  , départe- 
ment de  l’Isère  ; près  d’Arras , département  du  Pas-de- 


(a)  La  phosphorescence  est  la  propriété  qu’uni  certain*  corps  de 
devenir  lumineux  sans  qu’il  y ait  combustion  , lursqu’un  les  frotte  gu 
qu'on  les  chauffe  , ou  qu’on  les  soumet  à une  décharge  élec- 
trique, etc.,  et  de  conserver  cette  propriété  plus  ou  moins  long- 
temps. (Voy.  le  Mém.  de  M.  Desaignes  sur  la  Phosphorescence, 
Journ.  de  Physique.) 
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Calais  y àBaygorry,  département  desHautes-Pyrém'es  y 
près  de  CUatelaudren  , département  des  Côles-du— 
I^ord,  etc. 

C’est  en  calcinant  le  sulfure  de  zinc  naturel  jusqu’au 
rouge,  avec  le  contact  de  l’air,  en  lessivant  le  produit 
et  le  faisant  évaporer,  qu’on  fait  le  sulfate  de  zinc  du 
commerce  (83 1)- 

% 

Sulfures  de  Fer. 

■iZj.  Persulfiire  de  Fer.  — Foi-mé  de  1 17  dé  soufi-e 
et  de  100  de  fer,  d’après -M.  Berzelius  5 solide,  suscep- 
tible du  brillant  métallique  , insipide,  inodore,  d’ua 
gris  jaunâtre,  n’est  point  attirable  9 l’aimant  laisse  dé- 
gager, par  l’action  d’une  forte  chaleur,  22  de  soufre  et 
se  fond  \ n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxigène  sec 
à la  température  ordinaire  ; en  a une  lente  sur  le 
gaz  oxigène  humide  k cette  température , l’absorbe  et 
passe  à l’état  de  sulfate  ; absorbe  ce  gaz,  soit  sec,  soit 
humide , à l’aide  d’une  légère  chaleur  et  à plus  forte 
raison  à l’aide  d’une  haute  température,  et  donne  naisr 
saace,  dans  le  premier  cas,  kdu  gaz  acide  sulfureux  et 
à un  sulfate,  et  dans  le  second,  k du  gaz  acide  sul- 
fureux, k de  l’oxide  rouge  ou  tritoxide  de  fer,  et  k mt 
dégagement  de  lumière  ; se  comporte  avec  l’air  comme 
avec  le  gaz  oxigène;  existe  en  très-grande  quantité  dans, 
la  nature , et  prend  alors  le  nom  de  pyritedo  i-  r. 

On  trouve  du  persulfure  de  1èr  presque  partout  ; c’est  f 
l’un  des  minéraux  les  plus  communs  : presque  toutes  les 
autres  mines  en  contiennent  une  plus  ou  moins  grande 
■ quantité.  11  affecte  un.  grand  nombre  de  formes  diffé- 
rinies,  le  cube,  l’octaèdre  , etc.  Souvent  on  lo  trouve- 
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en  masses  ou  en  couches,  sans  être  cristallisé  ; souvent 
aussi  il  estdisséniiué  en  polilsfragmens  dans  les  schistes 
argileux  , l’ardoise , et  un  grand  nombre  d’autres  sub- 
stances. Scs  couleurs  varient  et  dépendent  probablement 
de  matières  étrangères;  on  en  trouve  de  jaune  délation, 
de  jaune  de  bronze  et  de  gris  d’acier.  Sa  pesanteur  spé- 
cifique est  de  4,10  11  4>74* 

C’est  en  exposant  à l’air  le  persulfure-  de  fer  que  la 
nature  nous  offre  souvent  dans  un  grand  état  de  divi- 
sion , qu’on  fait  la  plus  grande  partie  du  sulfate  de  fer  du 
commerce  ( Voy.  (835)  sulfate  de  fer).  C’est  aussi  du 
persulfure  de  fer  naturel  qu’on  extrait  une  partie  du 
soufre  qu’on  consomme  dans  les  arts  (Voy.  (1204)  ex- 
traction du  soufre  du  sulfure  decuivre  et  de  fer).  « 

a38.  Sulfure  formé  de  100  de  Jèr  et  de  68,75  de 
soufre  (à).  — Solide,  jaune,  brillant,  insipide , magné- 
tique , bien  plus  fusible  que  le  fer  ; n’est  point  décom- 
posé par  la  chaleur  ; n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxi'- 
gène  sec  à la  température  ordinaire;  en  a une  légère 
sur  ce  gaz  humide  ’a celte  température,  et  passe  peu  à 
peu  k l’état  de  sulfate;  agit,  à l’aide  de  la  chaleur,  sur 
le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  comme  le  trito  sulfure , et^ 
donne  lieu^ux  mèmès  produits  ; il  n’y  a de  différence 
qu’en  ce  que  son  action  est  moins  forte. 

Ce  sulfure  est  bien  moins  commun  que  lepersulfure  : 
on  l’a  trouvé  à Geier,  en  Saxe;  à Bodenmais,  en  Ba- 
vière ; en  Angleterre  , dans  le  Carnarvons  ; en  France  , 
à l’ouest  de  Nantes.  Sa  pesanteur  spécique  est  de  4, Si  8. 


(a)  Ce  sulfure  a été  analysé  par  StM.  lîerrelius  et  Hatchett.  Les  ré- 
sultats qu'ils  ont  obtenus  sont  scnsibleroent  les  mêmes.  Nous.  avon&. 
lapporté  cc«  de  M.  Berzelius. 

O ‘ - 

» 
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aSp.  Outre  les  deux  sulfures  de  fer  dont  oh  vient  de 
parler,  on  peut  en  admettre  plusieurs  autres;  Car, 
I®  lorsqu’on  calcitie  le  persulfure  de  fer  dans  une  cor- 
nue de  grès  (226) , on  en  dégage  une  quantité  de  soufre 
telle,  que  le  sulfure  restant  est  formé  de  loo  de  fer  et 
de  g5  de  soufre  ( Berzelius  ).  Ce  sulfure  ne  correspond 
à aucun  oxide  de  fer  connu  jusqu’ici. 

2°  Lorsqu’on  projette  dans  un  creuset  rouge  un  mé- 
lange de  deux  parties  de  limaille  de  fer  et  d’une  partie 
de  soufre,  etc.  (aSz),  on  obtient  un  sulfure  de  fer  bien 
fondu,  bien  homogène,  et  qui  contient  moins  de  soufre 
que  celui  dont  nous  avons  parlé  en  second  lieu.  C’est  de 
ce  sulfure  qu’on  se  sert  souvent  pour  obtenir  le  gaz  hy- 
*■  drogène  sulfuré  ; mais  ce  gaz  ainsi  préparé  contient  tou- 
jours une  certaine  quantité  de  gaz  hydrogène.  3°  Enfin, 
lorsqu’on  emploie  parties  égales  de  fer  et  de  soufre , on 
obtient  encore  un  sulfure  de  fer  diflërent  de  ceux  qui 
précèdent  (a). 

Sulfure  d’ Etain.  > 

/ 

240. Formé,  d’après  Bergman,  de  25  de  soufre  et  de 
100  d’étain  (J);  n’est  point  décomposé  par  la  chaleur; 
solide,  brillant;  cristallise  en  lames  ; d’un  gris  bleuâtre  ; 
moins  fusible  que  l’étain;  n’a  aucune  action  ni  sur  le  gaz 
oxigène  sec , ni  sur  le  gaz  oxigène  humide  à la  tempéra- 


(o)  Selon  M.  Berzelius,  il  n'existe  que  deux  espaces  de  sulfures  de 
fer  : ce  sont  les  deux  sulfures  qu’on  rencontre  dans  la  nature. 

{l>)  M.  Berzelius  admet  trois  sulfures,  de  même  que  trois  oxides 
d'etain  : selon  lui,  le  proto-sulfure  est  formé  de '100  d’étain  et  de 
37,-13  de  soufre;  le  deuto-sulfure , de  100  d’élain  et  de  4», 85  de 


*1 


Digitized  by  Google 


des  Corps  Combustibles.  Zjg 

ture  ordinaire;  absoibe  ce  gaz  à l’aide  d’une  douce 
chaleur,  et  donne  naissance  k du  gaz  acide  sulfureux  et  à 
un  sulfate  ; l’absorbe  à l’aide  d’une  température  élevée  et 
^donue  lieu  à du  gaz  sulfureux  et  à de  l’oxide  d’étain  ; 
existe  probablement  dans  la  nature  dans  le  comté  de 
Cornouailles,  mais  mêlé  ou  combiné  avec  le  sulfure  de 
cuivre;  s’obtient,  par  le  premier  procédé,  en  chauffant 
fortement  un  mélange  de  3 parties  d’étain  et  2 de 
soufre  (^32).  *• 

Snifiires  arsenic. 

24  t.  Il  parait  que  l’arsenic  peut  se  combiner  en  dif- 
férentes proportions  avec  le  soufre.  En  effet,  soit  que 
l’on  chauffe  ensemble  dans  une  cornue  i , 2,  3 , 4 par 
tics  d’arsenic  avec  une  partie  de  soufre , ou  bien  1,2, 
5,  4 parties  de  soufre  avec  une  partie  d’arsenic,  on 
obtient  un  composé  homogène  et  très-fusible,  dtmt  la 
couleur  est  d’un  jaune  plus  ou  moins  rouge  ou  orangé. 
Nous  ne  parleronsque  des  deux  espèces  de  sulfures  d’ar- 
senic qu’on  rencontre  dans  la  nature  et  qui  sont  connus, 
l’un  sous  le  nom  d’orpiment,  k cause  de  sa  belle  cou- 
leur jaune,  et  l’autre  sous  le  nota  de  rcalgar. 


soufre  ; le  trito-sulfure , de  100  d'étain  et  de  54,5f>  de  soufre.  On  ob- 
tient le  premier  eu  chauffant  fortement  l'étain  avec  le  soufre  ; le  se- 
cond, en  exposant  un  mélange  de  parties  égales  du  premier  et  de 
soufre  à la  chaleur  rouge  cerise;  et  le  troisième,  en  traitant  le  se- 
cond par  l’acide  muriatique  liquide  concentré.  Il  pense  que  le  trilo- 
sulfure,  qui  est  jaune,  n'est  autre  chose  que  ce  qu'on  appelle Tulgai- 
rrmeiit  or^mussif , quoique  Pelletier  et  M.  Proust  aient  regardé  ce 
composé  comme  de  l'oxide  d'étain  sulfuré  (Annales  du  Chimie, 
tome  83  ). 
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242.  Orj)iment.  — Formé  d’environ  Sy  patues 
d’arsenic  et  43  de  soufre  ; solide,  d’un  jaune  citron  sou- 
vent éclatant  ; ordinairement  en  masses  composées  de 
lames  demi-transparentes,  tendres  et  flexibles,  qu’on* 
peut  séparer  facilement  avec  un  couteau;  insipide, 
inodore,  vénéneux  ;pesant  spécifiquement  3,45;  plus  fu- 
sible que  l’arsenic,  et  se  prenant  par  le  refroidissement, 
• après  la  fusion,  en  une  masse  frialfle  et  d’un  jaune 
orangé  ; volatil  ; n’a  point  d’action  sur  le  gaz  oxigène 
humide , à la  température  ordinaire  ; absorbe  rapide- 
ment ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur,  et  passe  toujours  à 
l'état  de  gaz  acide  sulfureux  et  de  deutoxide  d’arsenic  ^ 
se  comporte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène. 

On  trouve'  l’orpiment  dans  la  nature,  en  Hongrie,  à 
Moblava  ; en  7’raiisylvanie,  h Oblalapos;  en  Géorgie  , 
en  Valachie,  eu  Natolie,  et  dans  une  grande  partie  de 
l’Orient. 

On  peut  s’en  procurer  d’arttficiel,  soit  en  faisant 
passer  du  gaz  hydrogène  sulfuré  à travers  utfê  dissolu- 
tion de  deuto-muriate  acide  d’arsenic  ( troisième  pro- 
cédé  ) ; soit  en  mêlant  ensemble  deux  dissolutiona 
aqueuses,  l’une  de  deuloxides  d’arsenic  et  de  potas- 
sium (i  1 19),  et  l’autre  fl’hydro-sulfure  de  potasse,  ou 
de  soude  ou  d’ammoniaque  (combinaisons  de  deu— 
toxides  de  potassium,  de  sodium  ou  de  l’ammoniaque 
avec  I bydrogcne  sulfuré) , et  versant  dans  leméLange  de 
l’acide  muriatique  lui-même  en  dissolution  dansil’eau  : 
alors  cet  acide  s’empare  sur-le-charop  du  deutoxide 
de  potassium , etc. , des  deux  dissolutions , et  forme  un 
muriate  soluble;  tandis  que  l’hydrogène  et  le  soufre  de 
l’hydro-sulfure  se  combinent,  le  premier  avec  l’oxi— 
gène,  et  le  second  avec  l’ai'senic  du  deutoxide  de  ce- 
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métal.  Le  sulfure  ainsi  obtenu  sc  précipite  sous  forme 
de  flocons  d'un  très-beau  jaune. 

On  emploie  l’orpiment,  conjointement  avec  la  po- 
tasse, pour  dissoudre  l’indigo  dans  les  manufactures  de 
toiles  peintes.  On  s’en  sert  quelquefois  en  peinture  ; 
mais  alors  on  ne  doit  jamais  le  mêler  avec  le  blanc  de 
plomb,  parce  que  la  couleur,  qui  d’abord  serait  d'un 
beau  jaune,  ne  tarderait  point  à devenir  noire,  en  rai- 
son du  sulfure  de  plomb  qui  se  formerait  : il  paraît 
aussi  que  les  Turcs  le  font  entrer  dans  la  composition 
d’un  dépilatoire. 

243.  Réalgar.  — Solide,  ronge-orangé , insipide, 
vénéneux , diversement  cristallisé  ; plus  fusible  que  l’ar- 
senic et  même  que  l’orpiment , volatil  ; se  comporte 
d’ailleurs  comme  l’orpiment  avec  le  gaz  oxigène  et  l’air; 
se  trouve  au  Saint-Golhard  ; en  Transylvanie , dans  les 
mines  de  Neggarg;  en  Saxe,  àMarienberg;en  Bohème; 
en  filons  de  plus  de  trois  décimètres  d’épaisseur  dans  la 
Bukovine,  entre  la  Galicie  et  la  Transylvanie;  et  en  gé- 
néral aux  environs  des  volcans. 

On  emploie  quelquefois  le  réalgar  comme  coulenr  : 
en  Chine,  on  en  fait  des  pagodes  et  des  vases  qui  commu- 
niquent au  vinaigre  des  propriétés  purgatives. 

Suljùre  de  Molybdène. 

244.  Gris, beaucoup  plus  fusible  que  le  molybdène, 
indécomposable  par  la  chaleur  ; n’a  aucune  action  sur  le 
gaz  oxigène  sec  ou  humide  k la  température  ordinaire  ; 
absorbe  ce  gaz  k l’aide  de  la  chaleur  rouge,  et  se  convertit 
en*  acide  sulfureux  et  en  acide  molybdique  qui  se  vo- 
latilise sous  forme  de  fumées  blanches;  s^obtient  par  le 
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premier  el  le  second  procédés  (232)  ; existe  en  petite 
quantité  dans  la  nature. 

On  trouve  le  sulfure  de  molybdène  en  France,  dans 
les  environs  du  Mont-Blanc,  et  à la  mine  du  Tillot  dans 
les  Vosges;  en  Saxe,  à Altemberg;  en  Suède,  à Nor- 
berg,  etc.  Le  sulfure  de  molybdène  natif  est  toujours 
sous  la  forme  de  lames  flexibles , grises  et  douées  du  bril- 
lant métallique  ; sa  pesanteur  spécifique  est  de  4,738  ; il 
est  formé , d’après  M.  Bucholz , de  60  de  molybdène  et 
de  40  de  soufre.  Il  ressemble,  jusqu’à  un  certain  point , 
à la  plombagine  ou  mine  à crayon.  Comme  la  plomba- 
gine, il  laisse  sur  le  papier  des  traces  brunes  ; mais  en 
^ comparant  les  traces  de  l'une  avec  les  traces  de  l’autre,  on 
voit  que  celles  de  sulfure  sont  verdâtres  et  résultent  de 
petites  lames , tandis  que  celles  de  plombagine  sont  grises 
et  résultent  de  petits  grains.  Le  sulfure  de  molybdène 
est  sans  usages  ; on  ne  s’en  sert  que  dans  les  laboratoires , 
pourseprocurerlemolybdène  et  l’acide  molybdique,etc. 

Proto-Sulfure  d’A ntimoine. 

245.  Foiméde  100  d’antimoine  et  de  37,2  5 de  soufre, 
d’après  M.  Berzelius;  solide,  brillant  comme  l’anti^ 
moine  même,  gris  bleuâtre,  beaucoup  plus  fusible  que 
l’antimoine , indécomposable  par  le  feu,  cristallise  en  ai- 
guilles ; n’a  point  d’action  sur  le  gaz  oxigène  sec,  ni  sur 
le  gaz  oxigène  humide  à la  température  ordinaire  ; l’ab- 
sorbe à l’aide  d’une  légère  chaleur , et  donne  lieu  à du 
gaz  sulfureux  et  à du  sulfate  d’antimoine;  l’absorbe  éga- 
lement à l’aide  d’une  forte  chaleur,  et  forme  du  gaz  sul- 
fureux et  de  l’oxide  d’antimoine  sulfuré  ; s’obtient  faci- 
lement par  le  premier  procédé  (z32),  en  chaufl’ant  un 
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mélange  de  parties  égales  d’antimoine  et  de  soufre  dans  un  ' 
creuset  ouvert  ou  dans  un  matras.  Existe  dans  la  nature. 

On  trouve  le  proto-sulfure  d’antimoine  en  France;, 
près  d’Uzès,  département  du  Gard;  à Massiac  et  à 
Lubillac,  département  du  Puy-de-Dôme;  dans  le  Viva- 
rais,  à Glandon  et  à fiias,  près  de  Saint-Yrieix  ; en  Tos- 
cane, à Pereta;  en  Saxe;  e»  Hongrie  ; en  fioliême;  en 
Suède;  en  Angleterre,  en  Daourie;  en  Espagne. 

C’est  en  traitant  k une  haute  températ^ure  le  proto- 
sulfure  d’antimoine  par  la  fonte  ou  le  fer , qu’on  extrait 
l’antin|pinc  (1202);  c’est  en  le  grillant  et  le  fondant  qu’on 
forme  l’oxide  d’antimoine  sulfuré  ou  verre  d’antimoine. 
EnGn , c’est  en  le  mettant  en  contact  avec  une  dissolu- 
tion bouillante  de  potasse,  qu’on  prépare  le  kermès  et 
le  soufre  doré  , ou  l’oxide  d’antimoine  hydro  - sul-  ' 
furé  ( 1 1 6a  et  1 1 65), 

Sulfure  de  Bismuth. 

246.  Gris  de  plomb , moins  fusible  que  le  bismuth  ; 
cristallisable  en  aiguilles;  sans  action  sur  le  gaz  oxigène 
sec  ou  humide  à la  température  ordinaire;  l’absorbe  à 
l’aide  d’une  légère  chaleur,  et  donne  naissance  à du  gaz 
acide  sulfureux  et  à un  sulfate;  l’absorbe  également  à 
l’aide  d’une  plus  forte  chaleur , et  donne  lieu  k du  gaz 
sulfureux  et  k de  l’oxide  de  bismuth;  s’obtient  par  les 
quatre  procédés  et  très-facilement  par  le  premier  (aSz); 
existe , mais  rarement , dans  la  nature  ; se  trouve  k Bast- 
naès , en  Suède  ; kSchnéeberg,  en  Saxe;  à Joachims- 
thaï , en  Bohème.  Sans  usages. 
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Prolo-Sulfure  de  Cuivre. 


Formé  de  loo  parties  de  cuivre  et  de  2 5,6 
soufre,  d’après  M.  Berzelius,  et  de  27,  d’après  M.  Vau- 
quelin  ; solide,  gris  de  plomb;  plus  fusible  que  le 
cuivre  ; ne  se  décompose  })»s  par  la  chaleur  ; n’a  d’ac- 
tion ni  sur  le  gaz  oxigène  sec , ni  sur  le  gaz  oxigène 
humide,  à la  ^température  ordinaire;  l’absorbe  à l’aide 
d’une  douce  chaleur,  et  donne  naissance  à de  l’acide 
sulfureux  et  à un  sulfate;  l’absorbe  également^  l’aide 
d’une  haute  température,  et  donne  lieu  à du  gaz  acide 
sulfureux  et  à de  l’oxide  de  cuivre;  s’obtient,  en  chauf- 
fant dans  un  creuset  ou  dans  un  matras,  parties  égales 
de  soufre  et  de  cuivre  divisé  : on  observe  qu’au  moment 
où  ces  deux  corps  se  combinent , il  y a dégagement  de 
calorique  et  de  lumière  ; existe  dans  la  nature,  et  prend 
alors  le  nom  de  pyrite  de  cuivre. 

On  trouve  le  proto-sulfure  de  cuivre  en  Cornouailles; 
en  Suède  ; en  Saxe,  ù Freyberget  à Marienberg;  eu  Si* 
bérie  ; en  Bohème  ; au  Hartz  ; en  Hongrie;  dans  le  Der-^ 
byshire  ; à Saint-Bel , près  Lyon.  Il  n’est  jamais  pur  ; il 
contient  toujours  une  plus  ou  moins  grande  quantité  de 
sulfure  de  fer  : on  en  trouve , dans  les  cinq  premiers 
lieux  que  nous  venons  de  citer,  qui  ne  contient  que 
o,o3  à 0,04  de  sulfure  de  fer,  et  qui  jouit  de  presque 
toutes  les  propriétés  du  sulfure  de  cuivre  pur  ; mais  le 
plus  souvent  il  en  contient  aa  à z5 , et  quelquefois  plus; 
alors  il  ressemble  au  sulfure  de  fer  naturel  ; il  est  jaune 
comme  ce  minéral,  seulement  d’un  jaune  un  peu  moins 
blanc.  On  le  trouve  cristallisé  diversement  dans  ces 
deux  états  de  combinaison  ; mais  on  le  trouve  bien  plus 
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souvent,  sous  le  second,  en  filons  pnissans.  De  ces  deux 
mines,  la  dernière  étant  la  plus  comtmine,  est  celle 
que  Ton  exploite  le  plus  communément  : ou  en  extrait 
presque  tout  le  cuivre  du  commerce  5 on  se  sert  aussi 
du  proto-sulfure  de  cuivre,  soit  naturel,  soit  artificiel , 
pour  faire  le  deuto-sulfute  de  cuivre. 

■ Proto-Sulfure  de  Plomb. 

248.  Formé  de  100  parties  de  plomb  et  de  1 5,445  de 
soufre  ; solide , brillant,  insipide,  beaucoup  moins  fu- 
sible que  le  plomb,  indécomposable  par  le  feu;  n’a 
d’action  ni  sur  le  gaz  oxigène  sec,  ni  sur  le  gaz  oxigène 
humide,  à la  température  ordinaire;  absorbe  ce  gaz  à 
laide  d’une  douce  chaleur,  et  se  convertit  en  sulfate 
blanc  et  en  gaz  acide  sulfureux  ; l’absorbe  également  à 
l’aide  d’une  haute  température , et  donne  tout  à la  fois 
du  gaz  acide  sulfureux , du  sulfate  de  plomb  qui  se  su- 
blime en  partie,  et  du  plomb  (i2o3);  s’obtient  par  les 
quatre  procédés  (zSa),  mais  surtout  par  le  premier,  en 
chauffant  trois  parties  de  plomb  et  deux  de  soufre  dans 
un  creuset  ou  dans  un  matras  ; on  remarque  qu’au  mo- 
ment où  la  combinaison  a lieu , il  y a dégagement  de 
calorique  et  de  lumière. 

Le  proto-sulfure  de  plomb  est  la  mine  de  plomb  lâ 
plus  -abondante  et  presque  la  seule  exploitée  : on  en 
trouve  dans  presque  tous  les  pays  ; en  France , à Pezey, 
département  du  Mont-Blanc  ; à Vieûtie , département 
de  l’Isère;  à la  Crbix,  dans  les  Vosges  ; à Vedrin,  dé- 
partement de  Sambre-et-Meiise  ; dans  lès  mines  de 
Poullaouen  et  d’Huelgoet , département  du  F Inistère  4 
en  Angleterre,  en"  Allemagne , en  Espagne.  Les  jdüs 
T.  I 3^ 
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renomniées  Je  ces  mines  sont  celles  qui  sont  situées 
eu  Angleterre,  dans  le  Derbyshire.  Tantôt  le  proto- 
sulfure  de  plomb  est  cristallisé  en  octaèdres,  et  tantôt 
en  cubes  : on  le  connaît  ordinairement  sous  le  nom  de 
galène.  On  distingue  trois  espèces  de  galènes , en  rai- 
son de  la  largeur  des  lames  dont  elles  sont  formées  : ga- 
lène à grandes  facettes  ; galènes  à petites  et  à moyennes 
facettes.  La  galène  à grandes  facettes  parait  être  du 
proto-sulfure  de  plomb  pur  ; les  galènes  à moyennes  et 
à petites  facettes  contiennent  plus  ou  moins  de  sulfures 
d’argent,  d’antimoine,  et  quelquefois  de  cuivre  et  de 
zinc. 

On  se  sert  principalement  du  proto-sulfure  de  plomb 
naturel  pour  extraire  le  plomb  : les  potiers  de  terre 
l’emploient  aussi  sous  le  nom  d’alquifoux  pour  vernir 
leur  poterie  ; ils  en  saupoudrent  les  diverses  pièces,  et 
les  exposent  ensuite  au  feu;  par  ce  moyen,  le  soufre 
passe  à l’état  d’acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  le 
plomb  k l’état  d’oxide  qui  s’unit  et  se  vitrifie  avec  la 
substance  du  vase.  " 

Sulfure  de  Mercure. 

248  Il  paraît  que  le  soufre  est  susceptible  de  se  com- 

biner avec  le  mercure  en  un  assez  grand  nombre  de  pro- 
portions, Presque  toutes  les  espèces  de  sulfures  de  mer- 
cure sont  noires  ou  d’un  violet  noirâtre  : une  seule  est 
réellement  violette  en  masse,  et  d’un  beau  rouge  en  pou- 
dre ; c’est  celle  que  l’on  connaît  sous  le  nomdecinnabre, 
et  qui  pulvérisée  forme  le  vermillon.  Nous  ne  parlerons 
en  détail  que  de  cette  espèce  : connaissant  ses  propriétés, 
ilserafacUç  dç  se  faûe  uüt^  itjée  de  celles  des  autres. 
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Le  cinnabre  est  formé  d’environ  i oo  de  mercure  et  de 
ï O de  soufre.  Exposé  dans  un  malras  a un  degi'é  de  cha- 
leur voisin  du  rouge  brun , le  cinnabre  se  sublime  sans 
éprouver  defusion  apparente,  els’atlaclie  à la  partie  supé- 
rienre  du  vase  sous  forme  d’une  couche  composée  d’une 
multitude  de  petites  aiguilles.  Lorsqu’on  le  fait  passer  à 
travers  un  tube  de  porcelaine  irès-iouge,  il  est  décom- 
posé et  produit  une  forte  détonnaiiou  due  à l'expansion 
de  la  vapeur  mercurielle.  Il  n’agit  en  aucune  manière 
sur  le  gaz  oxigène  sec  ou  hutnide  à la  température  ordi- 
naire ; absorbe  ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur  et  se  trans- 
forme en  gaz  acide  sulfureux  et  en  mercure  ; se  com- 
porte avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène;  cède  tout 
le  soufre tju’il contient  au  fer,  et k presque  tous  les  autres 
métaux,  à une  température  suffisamment  élevée;  se  com- 
bine avec  diverses  proportions  de  soufre  et  probable- 
ment de  mercure,  en  le  faisant  chauffer  convenablement 
avec  ces  corps  ; perd  alors  sa  couleur  et  en  prend  une 
boire  ou  d’un  violet  noir  A tre  ; existe  dans  la  nature. 

On  en  trouve  en  France  dans  le  département  da 
Mont-Tonnerre  , entre  Wolsstein  et  Kreutznacb  ; à 
Idria  en  Carniole  : celui-ci  estmèlé  d’argile  Jjitnmineuse 
qui  lui  donne  une  couleur  brune  et  quelquefois  noire  ; 
en  Espagne  , k Almaden,  dans  la  province  de  la  Manche  ; 
en  Hongrie  , près  de  Scliemnitz  et  de  Dombratvas;  en 
Chine  ; dans  l’Amérique  méridionale  , et  particulière- 
ment au  Pérou,  dans  le  district  de  Guanca-Yelica  ; enfin 
dans  la  Nouvelle-Espagne.  Le  cinnabre  est  quelquefois 
cristallisé  en  prismes  hexaèdres  réguliers  : le  plus  sou- 
vent il  esWen  masses  ou  en  filons  plus  ou  moins  réguliers  , 
,au  milieu  de  grès  et  d’autres  substances. 

Ces  filons  sont  en  grande  partie  formés  de  grès^ 
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On  pourrait  obtenir  le  sulfure  de  mercure  très-pur  et 
très  beau,  en  sublimant  celui  qu’on  trouve  naturelle- 
ment; mais  ordinairement  on  le  fait  de  toutes  pièces. 
Lorsqu’on  ne  veut  en  faire,  comme  dans  les  labora- 
toires, qu’une  petite  quantité , on  fait  fondre  en  partie  le 
soufre  dans  un  creuset  : on  ajoute  ensuite , peu  à peu  , 
quatre  parties  de  mercure;  on  agile  bien  la  masse;  le 
soufre  et  le  mercure  se  combinent,  et  donnent  naissance 
à lin  sulfure  violet,  quelquefois  noirâtre.  Dans  cet  état , 
ce  sulfure  s’appelle  vulgairement  elhiops  de  mercure. 
On  introduit  ce  sulfure  dans  un  inàtras  de  verre  k long 
col  ; on  l’expose  à feu  nu  à une  température  voisine  de 
la  cbaléur  rougé;  l’excès  de  soufre  se  dégage  et  se  brûle , 
et  le  sulfure  de  mercure,  à l’état  de  cinnabre,  se  sublime 
ensuite , et  cristallise  en  aiguilles  violettes  dans  le  col 
dü  matras.  Si  le  cinnabre  ne  paraît  pas  d’une  belle 
teinte  j on  le  sublime  de  nouveau  : alors  il  est  très-beau.  ' 
La  fabrication  du  cinnabre  se  fait  en  grand  eu  Hollande. 
Au  lieu  de  creuset,'  on  se  sert  de  bassine  de  fonte  ; on  y 
fond  le  soufre  et  on  y fait  arriver  le  mercure  en  le  pas- 
sant ’a  travers  une  peau  de  chamois  ; il  en  résulte  que  la 
combinaison  est  plus  prompte  et  plus  homogène  ; aussi- 
tôt qu’elle  est  faite,  on  surmonte  la  bassine  d’un  vase 
où  le  cinnabre  se  condense  à mesure  qu’il  est  volatilisé. 

On  se  sert  du  cinnabi  e naturel  pour  extraire  le  mer- 
cure; c’est  en  quelque  sorte  la  seule  mine  de  mercure 
exploitée.  La  plus  célèbre  est  celle  d’AImaden  (tif,8). 
On  emploie  le  cinnabre  artifîôiel  en  peinture.  On  le  ré- 
duit en  poudre , et  alors  il  prend  le  nom  dé  vermillon.  Le 
vermillon  le  plus  estimé  nous  fient  de  Cliine.*Cette  cou- 
leur est  très-solide  et  résiste  à presque  tous  les  agens. 
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Proto-sulfure  d' Argent. 

249.  Formé  de  100  d’argent  ci  de  14,9  de  soufre, 
d’après  M.  Berzelius,  et  sensiblement  des  mêmes  quan- 
tités, d’après  M.  Vauquelin;  solide,  opaque,  gris  noi- 
râtre, plus  fusible  que  l’argent,  crisiallisable  en  aiguilles, 
décomposable  par  une  forte  chaleur;  sans  action  sur  le 
gaz  oxigène  sec  ou  humide  à la  température  ordinaire  ; 
absorbe  ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur,  et  donne  lieu  h du 
gaz  sulfureux  et  à de  l’argent;  se  comporte  avec  l’air 
comme  avec  le  gaz  oxigène;  s’obtient  par  les  quatre  pro- 
cédés (zSz).  Le  sulfure  d’argent  se  forme  d’ailleurs  de 
plusieurs  autres  manières. 

On  sait  que  l’argent  noircit  en  l’exposant  à la  vapeur 
des  fosses  d’aisanses,  et  qu’il  éprouve  très-promptement 
cet  effet  auprès  des  eaux  sulfureuses  : c’est  qu'il  se  trouve 
dans  ces  deux  cas  en  contact  avec  l’hydt  ogèhe  sulfuré 
qu’il  décompose  peu  à peu.  Macquer  rapporte  même  , 
qu’ayant  eu  occasion  d’analyser  un  vase  d’argent  qu’on 
avait  retiré  d’une  fosse  d’aisance,  il  le  trouva  tout  friable 
et  tout  noir,  et  converti  eu  proto-sulfure  d’argent.  Ëniln, 
l’on  sait  que  les  œuls  que  l’on  fait  cuire  dans  un  vase 
d’argent  le  noircissent  plus  ou  moitis,  et  que  c’est  en- 
core par  le  soufre  qu’ils  contiennent  que  cet  effet  a 
lieu. 

On  trouve  le  proto-sulfure  d’argent  dans  presque 
toutes  les  mines  d’argent , mais  surtout  dans  les  mines 
du  Mexique  ; dans  celles  de  Freyberg;  de  Scheranitz, 
en  Hongrie , et  de  Joachimsthal  en  Bohême.  Ce  sulfure 
est  souvent  cristallisé  et  toujours  opaque  ; il  est  aussi  en 
masses  peu  volumineuses  et  en  lames.  Sa  pesanteur  spéci- 
fique est  de  6,90.  Ou  Ventante  facilement  par  le  couteau. 
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On  exploite  le  proio-sulfure  d’argent  naturel  ainsi  que 
toutes  les  autres  mines  d’argent , pour  en  extraire  ce 
métal. 

349  nous  reste  encore  k examiner  les  sulfures 

de  chrome,  tungstène,  columbium,  urane,  cérium,  co- 
balt, titane,  tellure,  nickel , osmium,  rhodium,  palla*-. 
dium , platine  , or  , iridium.  Ces  diffërens  sulfures 
n’ayant  point  ou  n’ayant  encore  été  que  très-peu  étu- 
diés , nous  ne  pouvons  ajouter  que  très-peu  de  chose  à 
ce  que  nous  en  avons  dit  d’une  manière  générale  (a63 
his).  1°  Aucun  n’existc  dans  la  nature.  2®  On  obtient  les 
sulfures  de  tellure,  nickel,  rhodium  et  palladium  par 
les  deux  premiers  procédés  (232)  : on  obtient  ceux, 
de  tungstène,  de  ccrium , de  cobalt  et  de  titane  par  lo 
second;  on  obtient  probablement  tous  les  autres  parle 
troisième  ou  le  quatrième. 

Tous  ces  sulfures  sont  sans  action  sur  l’air,  sur  le 
gaz  oxigène  secs  ou  humides  à la  température  ordi- 
naire ; tous,  au  contraire,  absorbent  ce  gaz  à l’aide 
de  la  chaleur.  Les  sulfiires  de  rhodium  , de  palla- 
dium, deplatinc  , d’or,  d’iridium,  donnent  naissance  à 
du  gaz  sulfureux,  et  le  métal  est  mis  en  liberté.  Il  est 
probable  que  les  autres,  et  surtout  ceuxd’urane,  de 
ceriura,  de  cobalt,  de  nickel,  passent  d’abord  à l’état 
de  sulfate  ,‘ct  qu’à  l’aide  d’une  forte  chaleur,  ils  don- 
nent lieu  à du  gaz  sulfureux  et  à un  oxide. 

Azotures  de  potassium  et  de  sodium.  (Voyez  action, 
de  l’ammoniaque  sur  ces  métaux  (676. } 

DES  ALLIAGES. 

25o.  Uu  alliage  est  la  combinaison  d’un  métal  avec 
un  ou  plusieurs  métaux.  On  distingue  chaque  alliage 
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par  le  nom  des  métaux  qui  le  constituent:  ainsi  on  ap- 
pelle alliage  de  plomb  et  d’étain,  la  combinaison  du 
plomb  et  de  l’étain.  Cependant  on  donne  plus  particu- 
lièrement le  nom  d’amalgame  aux  comljinaisons  de  mer- 
cure avec  les  métaux  : on  dit  alors  seulement  amalgame 
de  tel  o'U  tel  métal,  pour  désigner  l’union  de  ce  métal 
avec  le  mercure;  d’où  il  suit  que  les  expresssions  d’amal- 
game de  plomb  ou  alliage  de  mercure  et  de  plomb  sont 
synonymes , ou  représentent  les  mêmes  composés.  Puis- 
qu’il existe  38  métaux,  il  doit  exister  yoS  alliages  bi- 
naires , en  supposant  que  les  métaux  puissent  se  combi- 
ner tous,  deux  à deux.  Cependant  on  ne  connaît  encore 
que  i3a  alliages  de  ce  genre.  Cela  tient,  i°  à ce  que 
9 de  ces  métaux  n’ont  point  encore  pu  être  réduits , ni 
par  conséquent  combinés  avec  les  autres  ; k ce  qu’il 
en  est  qu’on  ne  se  procure  que  difficilement , et  qui  n’ont 
pu  être  combinés  qu’avec  im  petit  nombre  ; 3°  k ce 
qu’on  n’a  point  encore  tenté  toutes  les  combinaisons 
possibles,  même  avec  les  métaux  les  plus  communs.  Ces 
obstacles,  en  disparaissant , permettront  sans  doute  de 
multiplier  beaucoup  le  nomlire  des  alliages  connus  ; 
mais  il  n’est  pas  probable  qu’on  obtienne  jamais  tous 
ceux  que  la  théorie  indique.  En  effet , ily  a des  métaux 
qui  ont  si  peu  d’affinité  pour  d’autres,  que  jusqu’à  pré- 
sent on  n’a  point  encore  pu  les  combiner  quoiqu’on  se 
Soit  efforcé  de  le  faire  ; ils  ne  sont  pas  en  grand  nombre 
k la  vérité,  mais  on  en  rencontre  surtout  parmi  ceux 
dont  ,1c  degré  de  fusibilité  et  de  volatilité  est  très- 
différent;  on  en  rencontre  peu  au  contraire  parmi  ceux 
dont  le  degré  de  fusibilité  est  presque  le  même,  e*  qu’on 
peut  mettre  complètement  en  fusion.  C’est  que , dans  ce 
cas,  les  métaux  se  trouvent  dans  les  circonstances  le* 
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plus  favorables  à leur  unionjaulieu  que  dans  le  premier, 

la  cohésion  du  métal  peu  fusible  et  l’expansion  du  métal 

volatil,  sont  deux  circonstances  qui  tendent  à la  dé' 

truire, 

On  concevra  très-bien  ce  résultat,  si  on  se  rappelle 
que  deux  corps  ne  peuvent  s’unir  qu’autant  que  leur, 
affinité  réciproque  est  plus  forte  que  leur  cohésion.  Ou  , 
pour  vaincre  la  cohésion  des  corps  solides  et  rendre  l’af- 
finité prépondérante , on  est  obligé  de  pénétrer  ces  corps 
de  calorique  : il  arrivera  de  là  que  si  l’un  est  presqu’in- 
fusible  et  l’autre  très-volatil,  ils  ne  s’uniront  pas,  à 
moinâ  que  l’affinité  qui  tend  à les  rapprocher  ne  soit 
très-forte;  car  celui  qui  est  volatil  sera  réduit  eu  va- 
peur, alors  que  la  cohésion  de  l’autre  sera  vaincue.  Si  , 
au  contraire , ces  corps  sont  à peu  près  aussi  fusibles  l’un 
que  l’autre , ils  se  trouveront  par  la  fusion  dans  les  cir- 
constances les  plus  favorables  'a  leur  union,  et  ils  s’uni- 
ront toujours,  à moins  que  leur  affinité  ne  soit  très^ 
faible. 

Si  on  est  loin  de  connaître  tous  les  alliages  binaires 
qu’il  est  possible  de  faire,  on  est  bien  plus  éloigné  de 
connaître  les  alliages  ternaires , etc. , qui  peuvent  exis- 
ter ; mais , indépendamment  des  causes  que  nous  avons 
assignées,  et  qui  s’appliquent  précisément  au  cas  que 
nous  considérons,  il  faut  ajouter  surtout  que  nous  ne 
soihmes  si  peu  avancés  sur  ceux-ci , que  parce  qu’on  ne 
s’en  est  presque  point  encore  occupé  : aussi  ne  peut-on 
citer  que  quelques  alliages  ternaires  quL  aient  été  dé- 
crits, et  à peine  en  pourrait-on  citer  de  quaternaires.  • 

Il  n’en  est  pas  des  alliages  comme  des  oxides  (2  03);  ils 
ne  sont  soumis  à aucune  loi  dans  leur  composition  ; du 
moins  la  plupart  paraisseut  se  comlfiner  eu  toutes  sortes 
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de  proportions  : ainsi,  loo  parties  d’étain  s’unissent 
avec  1,3,3,....  loo  parties  de  plomb  et  plus,  etc. 

sSo  bis.  Prôpriclés  physiques.  — Les  alliages  ont  les 
plus  grands  rapports  avec  les  métaux  dans  leurs  pro- 
priétés physiques  : tous  sont  solides  à la  température 
ordinaire , excepté  l’alliage  formé  d’une  certaine  quan- 
tité de  potassium  et  de  sodium,  et  les  amalgames  dans 
lesquels  le  mercure  est  très-prédominant;  tous  sont  bril- 
lans  en  masse  et  mémo  en  poussière,  quand  elle  n’est 
pas  trop  tenue  ; tous  ont  une  couleur  qui  leur  est  pro- 
pre ; tous  sont  presque  complètement  opaques  et  plus 
ou  moins  denses,  par  rapport  aux  métaux  qui  les  con- 
stituent; toussent  cxcellens  conducteurs  du  fluide  élec- 
trique; tous  cristallisent  plus  ou  moins  bien  ; les  uns 
sont  cassans,  les  autres  sont  ductiles  et  malléables  (n); 
quelques-uns  ont  une  odeur  particulière;  plusieurs 
sont  très-résonnans  et  élastiques. 

Nous  ne  pouvons  point  donner  de  tableau  de  ces  di- 
verses propriétés,  parce  qu’elles  varient  en  raison  de.s 
principes  qui  constituent  l’alliage , et  parce  qu’on  ne  les 
a point  encore  bien  étudiées  pour  des  proportions  dé- 
terminées ; nous  nous  bornerons  à présenter  quelques 
réflexions  générales  relativement  à quelques  - unes 
d’entre  elles.  ' 

I"  On  observe  que  la  densité  des  alliages  est  tantô 
plus  grande,  tantôt  plus  petite  que  la  densité  moyenne 
des  métaux  qui  les  constituent  ; de  sorte  que  les  mér 


(a)  Les  alliaj’es  mallcablet  à froid  sont  presque  tous  cassans  à 
cliaud,  lorsqu’ils  résultent  de  deux  métaux  dilTéremment  fusibles, 
parce  qu'un*  parti*  du  plus  fusible  tcad  à fundre  «t  à se  séparer. 
lixcmj'U  î Laiton. 
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taux^  au  moment  où  ils  s’uuissent,  diminuent  ou  aug- 
mentent de  volume. 


ji lliages  dont  la  àonsité  est 
plus  grande  que  la  den- 
sité moyen  ne  des  métaux 
qui  les  constituent. 

Or  et  zinc. 

Or  et  étain.  ( 

Or  et  bismuth. 

Or  et  antimoine. 

Or  et  cobalt. 

( 

Argent  çt  zinc. 

Argent  et  plomb. 

Argent  et  étain. 

Argent  et  bismuth. 

Argent  et  antimoine. 
Cuivre  et  zinc. 

Cuivre  et  étain. 

Cuivre  et  palladium.  ^ 
Cuivre  et  bismuth. 

Cuivre  et  antimoine, 
plomb  et  bismuth.  ] 

Plomb  et  antimoine.  I 

Platine  et  molybdène.  j 

Palladium  et  bismuth.  j 


I A lliages  dont  là  densité  est 
moins  grande  que  la  den- 
* sité  moyen  ne  des  métaux 
qui  les  constituent.. 

Or  et  argents 
Or  et  fer. 

Or  et  plomb. 

Or  et  cuivre. 

Or  et  iridium. 

Or  et  nickel. 

Argent  et  cuivre.. 

Cuivre  et  plomb.  . 

Fer  Cl  bismuth. 

Fer  elaïuimoinev 
Fer  et  plonil). 

tain  et  plomb. 

Étain  et  palladium. 

Etain  et  antimoine. 

Nickel  Cl  arsenic. 

Zinc  cl  anliinoineK 


z°  Tous  les  alliages  formés  de  métaux  eassans  le  sont 
eux-mêmes,  sans  aucune  exception. 

5"  Les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison  de- 
métaux  ductiles  avec  les  métaux  eassans  goût  tous  cas.- 
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>ans , lorsque  le  métal  cassant  est  très-prédominant  5 ils 
sont  tous  au  contraire,  h quelques  exceptions  près,  plus 
ou  moins  ductiles , lorsque  le  métal  ductile  est  très- 
prédominant  ; et  ils  sont  presque  tous  cassans , lorsque 
le  métal  ductile  et  le  métal  cassant  sont  unis  en  propor- 
tions qui  ne  s’éloignent  pas  trop  l’une  de  l’autre. 

4°  Parmi  les  alliages  qui  résultent  de  la  combinaison 
de  métaux  ductiles  entre  eux , il  y en  a presque  autant 
de  cassans  que  de  ductiles,  lorsqu’ils  sont  formés  dans 
des  proportions  presque  égales  j mais  lorsque  l’un  des 
deux  métaux  est  très-prédominant , ils  sont  ductiles  («). 

25 1.  Propriétés  chimiques.  — Les  alliages  ont  autant 
de  rapports  avec  les  métaux  non  alliés  dans  leurs  pro- 
priétés chimiques  que  dans  leurs  propriétés  pby-^ 
tiques. 

Lorsqu’on  expose  un  alliage  à l’action  du  feu  , il  s’é- 
cbaulfe  rapidement,  se  dilate  plus  ou  moins,  et  entre 
en  fusion  à un  certain  degré.  On  ne  connaît  la  dilatation 
que  d’un  très-pelit  nombre  d’alliages  : on  ne  connaît 
aussi  le  degré  de  fusion  que  de  quelques  uns  ; mais  on 
remarque,  en  général,  que  l’alliage  est  toujours  plus 
fusible  que  le  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa 
composition,  et  que,  quand  les  métaux  dont  il  est 
formé  sont  à peu  près  fusibles  au  même  degré , il  entre 
aussi  presque  toujours  plus  facilement  en  fusion  que  le 
plus  fusible  d’entre  eux.  L’alliage  étant  fondu,  si  on 
le  fait  refroidir  en  l’abandonnant  à lui-même,  il  se  soli- 
difie et  cristallise  confusément  ; mais  si,  sa  surface 


(a)  Cependant  l’or  fait  cïoeption  ; il  devient  cassant,  d'après 
M.  Haichett,  en  sc  combinant  avec  de  son  poids  de  plomb  on, 
4’anttmoine. 
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ét.int  fîgce , on  en  décante  les  parties  intérieures  encore 
liquides,  il  en  résulte  souvent  que  les  parties  exté- 
rieures cristallisent  plus  ou  moins  régulièrement  (a). 
Si,  au  lieu  de  soumettre  un  alliage  au  degréde  chaleur  qui 
le  fond  , on  l’expose  à un  degré  de  chaleur  supérieure , 
et  si  cet  alliage  est  formé  d’un  métal  fixe  et  d'un  des 
métaux  volatils,  qui  sont  le  mercure,  l’arsenic,  le  po- 
tassium, le  tellure  et  le  zinc,  il  se  décompose  eu  tout 
ou  en  partie  ; il  se  décompose  complètement  dans  le 
cas  où  il  contient  du  mercure , à cause  de  la  vola- 
tilité de  ce  métal;  il  ne  se  décompose,  au  contraire, 
presque  jamais  complètement  dans  le  cas  où  il  contient 
de  l’arsenic,  du  potassium,  du  tellure,  et  surtout  du 
zinc,  parce  que  ces  métaux  sont  moins  volatils  que  le 
mercure  ; et  encore  est-il  nécessaire,  pour  que  la  dé- 
composition ait  lieu,  que  l’alliage  contienne  une  assez 
grande  quantité  de  ces  métaux , surtout  de  zinc  : d’ail- 
leurs, dans  tous  les  Cas  où  elle  s’effectue,  elle  est  d’au- 
tant plus  prompte  que  le  métal  fixe  réagit  moins  sur  le 
métal  volatil,  que  celui-ci  jouit  d’une  plus  grande  vo- 
latilité, et  que  la  température  est  plus  élevée.  On  con- 
state tous  ces  résultats  en  introduisant  l’alliage  dans  une 

(n)  Lorsqu’un  allinge  est  fortné  <3e  tteui  métaux  qui  fondent  à des 
températures  trés-di(Térentes , et  que  cet  alliage  contient  une  assez 
grande  quantité  do  métal  le  pins  fusible , on  peut  séparer  en  grande 
partie  ces  uctaux , en  les  exposant  à une  température  capable  de 
fondre  l’un , et  insuffisante  pour  opérer  la  fusion  de  l’autre.  Cetu 
opération  est  connue  sous  le  nom  de  liquation.  On  la  pratique  eu 
grand  pour  extraire  l’argent  du  cuivre  : on  combine  le  cuivre  argen  - 
tifère  (laoi)  avec  3 jfois  son  poids  de  plomb  , et  on  expose  l’alliage 
ternaire  à une  température  convenable.  Le  plomb  entraîne  l’argent 
dans  sa  fusion,  et  laisse  le  cuivre  sous  la  forme  d’une  masse  solide, 
poreuse , criblée  d’une  multitude  de  trous.  On  retire  ensuite  1 argent 
du  plomb  par  un  autre  procédé  (i3o3). 
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pplite  cornue  de  grès,  plaçant  la  cornue  dans  un  four- 
neau à réverbère , et  adaptant  à son  col  une  alonge  com- 
muniquant avec  un  récipient  : ce  n’est  que  pour  les 
alliages  à base  de  potassium  qu’il  faut  employer  de 
préférence  un  vase  d’une  moindre  capacité,  par  exem- 
ple, un  tube  de  porcelaine  j il  est  même  nécessaire  de  le 
remplir  de  gaz  azote  auparavant  ; sans  cela,  l’oxigène  de 
l’air  qu’il  contient  oxiderait  en  partie  le  potassium, 
• ^ parce  qu’on  n’opère  que  sur  une  petite  quantité  d’alliage. 

On  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  juger  de  l’ac- 
tion du  gaz  oxigène  et  de  l’air  sur  les  alliages,  par 
celle  que  ces  gaz  exercent  sur  les  métaux  qui  les  consti- 
tuent (iSa).  En  elfet,  lorsqu’un  alliage  est  formé  d’un 
métal  susceptible  d’absorber  le  gaz  oxigène,  et  d’un 
autre  qui  ne  jouit  pas  de  cette  propriété,  cet  alliage  ab- 
sorbe ce  gaz  de  telle  sorte  que  le  premier  métal  passe 
seul  à l’état  d’oxide , et  que  l’autre  est  mis  en  liberté  ; 
mais,  lorsque  les  métaux  qui  composent  un  alliage  sont 
susceptibles  d’absorber  tous  deux  le  gaz  oxigène  > l’al- 
liage s’oxide  entièrement  : cependant,  si  l’un  des  mé- 
taux est  bien  plus  facile  à oxider  que  l’autre,  on  peut 
obtenir  celui-ci  presque  pur,  en  suspendant  l’opéraiiou 
à une  certaine  époque  ; c’est  ce  que  nous  offrent  tous  les 
alliages  de  potassium  et  de  sodium  avec  les  autres  mé- 
taux 5 c’est  ce  que  nous  offre  encore , Jusqu’à  un  certain 
point , l’alliage  d’étain  et  de  cuivre.  On  observe  en  gé- 
néral que  les  métaux  ’a  l’état  d’alliage  s’oxident  moins 
bien  qu’isolément;  quelques-uns  seuletlaent  font  excep- 
tion : tels  sont  surtout  le  jilomb  et  l’étain  ; car  alliés 
' dans  le  rapport  de  3 à i,  çes  métaux,  au  degré  de 
clialeiir  voisin  du  rouge  brun,  brûlent  avec  lumière  et 
s’oxiden'  pre.s(jue  instanlanémem  : taudis  que  chacun 
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en  particulier,  dans  les  mêmes  circonstances,  s’bxidé 
lentement  et  sans  dégager  de  lumière. 

Etat  naturel.  — Ou  reiicomre  difiërens  alliage 
dans  la  nature;  ces  alliages  sont  au  nombre  de  dix,  sa- 
voir ; quatre  résultant  de  la  combinaison  de  l’arsenic , 
1°  avec  le  bismuth  ; 2°  avec  l’antimoine  ; 3°  avec  le  co- 
balt ; 4°  avec  le  nickel  ; un  seul  composé  de  fer  et  de 
nickel  ; un  autre  de  mercure  cl  d’argent;  un  autre  d’ar- 
gent et  d’antimoine;  et  les  trois  autres  formés,  le  pre- 
mier, d’argent,  d’arsenic,  de  fer  et  d’atimoine  ; le  se- 
cond, d’or,  d’argent , de  cuivre  cl  de  fer  ; le  troisième, 
de  platine,  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  de  palladium  , 
d’osmium,  d’iridium,  et  d’un  atome  de  soufre:  celui-ci 
n’est  autre  ebose  que  la  mine  de  platine.  Il  sera  ques- 
tion plus  particulièrement  de  ces  alliages  dans  l’his' 
loire  qu’on  fera  de  chacun  d’eux, 

25t  bis.  Préparation. — On  failles  alliages  enchaulTant 
convenablement,  dans  un  creuset,  les  métaux  dont  ils 
doivent  être  formés  : pour  cela , après  avoir  recouvert 
le  creuset  d’un  couvercle,  on  le  place  dans  un  fourneau 
ordinaire , ou  bien  dans  un  fourneau  à réverbère , ou 
bien  encore  dans  un  fourneau  de  forge,  selon  que  les 
métaux  alliés  sont  plus  ou'  moins  faciles  à fondre» 
Lorsqu’ils  sont  bien  fondus,  on  brasse  le  bain  avec  soin  : 
sans  cela , s’il  y avait  une  grande  différence  entre  la  pe-> 
santeur  spécifique  des  métaux,  l’alliage  ne  serait  point 
homogène  ; la  partie  inférieure  de  cet  alliage  contien- 
drait le  métal  le  plus  pesant  en  plus  grande  quantité 
que  la  partie  supérieure.  Les  métaux  ayant  été  brassés 
avec  soin,  on  peut  regarder  l’alliage  comme  bien  fait  : on 
relire  le  creuset  du  feu,*et  on  Iq  laisse  refroidir.  Lors- 
que-ks  métaux  sont  volatils,  ou  lorsque  l’un  des  deux 
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Vesl , il  faut  se  garder  d’exposer  l’alliage  à une  trop  haute 
chaleur. 

Ou  modifie  légèrement  ce  procédé  pour  la  prépara- 
tion des  alliages  de  potassium  et  de  sodium  connus 
jusqu’à  présent,  parce  qu’elle  ne  peut  avoir  lieu  que  suc 
de  petites  quantités  de  matière,  et  qu’elle  doit  être  faite 
de  manière  que  ces  métaux  ne  soient  point  en  contact 
avec  l’air.  Alors  on  se  sert  d’un  tube  de  verre  fermé  par 
l’une  de  ses  extrémités  : on  met  le  potassium  ou  le  so- 
dium au  fond  du  tube,  et  on  les  recouvre  du  métal  avec 
lequel  ou  veut  les  allier  ; puis  saisissant  le  tube  avec 
Hue  pince,  on  le  chauffe  jusqu’à  ce  que  les  métaux  soient 
fondus. 

Usages.  — Il  n’y  a qu’un  très-petit  nombre  d’alliages 
employés.  Ces  alliages  sont  au  nombre  de  1 5,  savoir  ; 
l’alliage  de  cuivre  et  d’or  5 de  cuivre  et  d’argent;  l’al- 
liage d’étain  et  de  cuivre;  de  plomb  et  d’étain  ; de  fer  et 
d étain;  de  mereftre  et  d’étain;  de  zinc  et  de  cuivre; 
d’antimoine  et  de  plomb  ; de  ziuc,  de  mercure  et  d’é- 
laiu  ; d’arsenic-et  de  platine;  de  mercure  et  d’argent; 
de  mercure  et  d’or;  de  mercure  et  de  platine.  (Voyex 
ces  alliages  n°  253  et  suivans.) 

Historique.  — On  connaît  depuis  un  temps  immé- 
morial la  propriété  qu’ont  les  métaux  de  se  combiner 
ensemble  ; de  sorte  que,  à mesure  qu’on  a découvert  de 
nouveaux  métaux , on  a essayé  de  les  allier  à ceux  qui 
étaient  connus.  Presque  tous  les  chimistes  ont  eu  occa- 
sion de  faire  des  observations  sur  les  alliages  ; mais  ceux 
qui  se  sont  occupés  de  ce  genre  de  recherches  avec 
le  plus  de  suite  et  le  plus  de  succès,  sont  Gellert  et 
M.  Hatchett.'Le  premier  a examiné  la  plupart  des  com- 
hiuaisoas  des  luélaux  ductiles  avec  les  métaux  cassaus 
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connus  en  lySo  ( Voy.  Chinoie  métallurgique  de  Gel- 
len,  traduite  de  l’Allemand,  tome  i ).  Le  second  s’est 
occupé  de  la  combinaisou  de  l’or  avec  presque  tous 
les  métaux  (Voy.  Expériences  et  Observations  sur  les 
différens  alliages  de  l’or,  leur  pesanteur , etc.,  traduites 
de  l’Anglais , par  M.  Lerat  ). 

Après  les  généralités  que  nous  venons  de  présen- 
ter sur  les  alliages,  il  n’est  pas  nécessaire  de  parler 
de  chacun  d’eux  en  particulier.  Nous  nous  contenterons 
d’étudier  de  celte  manière  les  alliages  qui  sont  em- 
ployés, et  ceux  qui,  ne  l’étant  pas,  jouissent  de  plu- 
sieurs propriétés  remarquables.  Nous  nous  occupe- 
rons d’abord  des  alliages  binaires,  ensuite  des  alliages 
ternaires,  et  enfin  des  alliages  plus  compliqués.  Nous 
les  examinerons  tous  suivaut  l’ordre  de  la  plus  grande 
fusibilitédes  métaux.  Nous  traiterons  donc  en  premier 
lieu  des  amalgames  ou  de  la  combinaison  du  mercure 
avec  chacun  des  autres  métaux  ; pufs  des  alliages  que 
le  potassium  est  susceptible  de  produire  avec  tous  les 
métaux,  moins  le  mercure , etc.  5 mais  auparavant  nous 
croyons  devoir  exposer  dans  un  tableau,  1°  quels  sont 
les  alliages  binaires  connus  jusqu’ici  ; quels  sont  les 
alliages  ductiles  et  cassans;  3°  quels  sont  les  métaux  qui 
ne  peuvent  point  s’Unir,  et  quels  sont  ceux  qu’on  n’a 
point  tenté  d’unir. 


Digitized  by  Google 


TABLE  A U des  A Uiagn  des  métaux 
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METAUX 


Mercure, 


itassium 


Etain. 


Plomb. 


Dr;i:i7rti  by  Google 


I 


taut  de  la  combinaison  des  métaux  cassans  entre  eux. 


ürane. 


Tungstène. 


Clirôme, 


Titane 


liant  de  la  combinaison  des  métaux  ductiles  entre  eux, 
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Des  Amalgame  s.  (a).  . . 

2Îi3.  Les  amalgames  soni  ïamùl  liquides  et  taniôt  so- 
lides : liquides, lorsque  le  mercure  est  irès-prédominant  ; 
solides,  lorsqu’il  ne  l’est  point  sufdsammeiit,  et  à plus 
forte  raison  Jorsqu’il  est  en  moins  grande  quantité  que 
le  métal  auquel  il  est  uni  : toutefois  on  observe  de  très- 
*•  grandes  différences  à cet  égard.  L’allilgc  formé  de 
8o  parties  de  niercure  et  de  r de  sodium  est  solide,  tau- 
dis que  l’alliage  formé  de  i5  parties  de  mercure  et  de 
I d’étain  est  liquide  ; a l’état  liquide , les  amalgames  res- 
semblent au  mercure , excepté  que  la  plupart  coulent  ' 
moins  facilement  ; à l’état  solide  , ils  sont  cassans.  Tous 
les  amalgames  sont  en  général  blancs. Tous  sont  suscep- 
tibles de  cristalliser  ; il  ne  faut  pour  cela  que  dissoudre 
à chaud  une  quantité  convenab  e d’unmétal  dans  le  mer- 
cure , et  laisser  refroidir  la  combinaison  ; celle-ci  se 
partage  en  deux  parties , l’une  solide  cristallisée , et 
l’autre  liquide.  Tous  sont  décomposables  au  moyen  de 
la  chaleur  rouge  (261).  Presque  tous,  à l’état  liquide, 
sont  susceptibles  d’être  décomposés  par  l'air  à la  tempé- 
rature ordinaire,  lorsque  le  métal  allié  au  mercure  ap- 
partient aux  quatre  premières  sections;  alors  ce  métal 
absorbe  peu  à peu  l’oxigène , ët  forme  un  oxide  qui  se 
rassemble  à la  surface  du  bain  : les  amalgames  de  potas- 
sium, de  barium,  de  strontium,  de  calcium,  jouissent 
de  cette  propriété  d’une  manière  remarquable  ; celui  de 
cuivre  en  jouit  lui-même  très-sensiblement.Tdfts  peuvent 

(a)  Ce  que  nous  allons  dire  des  divers  genres  d'alliages  ne  doit 
s’entendre  que  des  alliages  connus  jusqu’à  présent.  On  trouvera  est 
«Uiiiges  dans  le  tabjeau  compris  sous  1«  u*  aSa. 

T.  I.  36 
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être  préparés  enmettant  le  mercure  en  contact,  à la  tem- 
pérature ordinaire,  avec  les  métaux  irès-divisés.  (^ui  ne 
sait  que  le  mercure  s’attache  à l’or  et  le  hlancliit  subi- 
tement ; qu’il  s’attache  de  même  à l’argent.  Cependant 
il  vaut  mieux  en  général  faire  ces  sortes  de  combinai- 
sons a l’aide  de  la  chaleur.  Les  amalgames  de  zinc  et 
d’antimoine  ne  peuvent  même  bien  s’obtenir  qu’en  fon- 
dant ces  métaux,  et  y versant  peu  à peu  le  mercure 
chaulTé  d’avance. 

^ Nous  exanffnerons  seulement  six  amalgames  ; ce  sont 
ceux  de  potassium,  de  sodium,  d’étain,  de  bismuth, 
d’argent  et  d’or. 

./Amalgame  formé  de  i partie  de  potassium  cl  de 
ifô  de  mercure.  — Ressemble  au  mercure,  absorbe  le 
gaz  oxigèue  de  l’air  à la  température  orthiiaire , et  se 
transforme  en  mercure  pur  et  en  oxide  de  potassium  ; se  . 
décompose  par  la  chaleur,  s’obtient  par  le  premier  pro- 
cédé dans  un  tube  de  verre  (261  bis)  ; se  forme  aussitôt 
que  le  potassium  entre  en  fusion,  et  donne  lieu,  au ' 
moment  de  sa  formation,  à un  grand  dégagement  de  • 
calorique. 

L'amalgame  de  potassium  se  fait  aussi  très-bien  à la 
température  ordinaire,  pourvu  que  le  potassium  nç 
soit  point  oxide  : c est  pourquoi  les  parcelles  de  potas- 
sium qu  on  jette  sur  un  bain  d»  mercure  s’agileut  en 
tous  sens,  vont  et  viennent  jusqu’à  ce  qu’elles  soient 
entièrement  dissoutes.  En  ne  combinant  le  potassium 
qu’avec.  72  fois  son  poids  de  mercure,  on  obtient  un 
amalgame  qui  est  solide  très-fusible  , blanc  , qui  ' 
eristallis^acilemcm  et  jouit  d’ailleurs  des  mêmes  pro- 
priétés que  le  précédent. 

Amalgame  de  sodium.  — L’histoire  de  cet  amal- 
game est  la  meme  que  celle  de  l’amalgame  de  potas- 


Digilized  by  Google 


Des  AVtiages,  4o5 

6)Hm,  sî  CO  n’e&i  que  sa  formaiion  a lieu  non-sculemcnt 
avec  dégagemeue  do  calorique,  mais  encore  avec  déga- 
genaent  de  lumière. 

Amalgame  forint  de  i partie  cT étain  et  de  lo 
parties  de  mercure,  — Liquide,  ressemble  au  moi  cure, 
si  ce  n’est  qu’il  est  moins  coulant  5 se  décompose  par 
la  chaleur,  ab.sorbe  lentement  le  gaz  oxigèiie  de  l’air, 
s’obtient  par  le  premier  procédé  (aSi  his). 

L’amalgame  qui  résulte  de  Tunioii  d’une  partie  d’é- 
lain  et  de  trois  de  mercure , est  mou  et  cri.slaliise  hicile- 
tnciit:  ou  l’obtient  très-solide  à parties  égales. 

Ou  se  sert  de  l’amalgame  d’étaiu  pour  élamer  les 
glaces  et  les  mettre  au  tain  : d’abord  on  étend  une 
feuille  d’étain  sur  une  table  bien  horizontale;  ensuite 
on  verse  sur  toutes  les  parties  de  cette  feuille  une  cer- 
taine quantité  de  mercure:  celui-ci  y adhère  par  sa 
tendance  à s’unir  à l’étain , et  y forme  une  couche  assez 
épais  se  ; puis  on  glisse  une  glace  de  manière  à couper' 
cette  couche  eu  deux,  et  euGn  on  charge  la  glace  do 
poids  : bientôt  la  feuille  so  corahiue  iulimemenl  avec  le 
mercure,  et  forme  un  amalgame  qui  s’attache  forte- 
ment aux  parois  de  la  glace,  et  lui  donne  la  propriété 
de  réfléchir  les  objets. 

Amalgame  formé  de  i partie  de  bismuth  et  ^ 
de  mercure.  — En  partie  liquide  et  en  partie  cristal- 
lisé, entre  complètement 'en  fusion  h une  température 
érevée,  s’attache  fortcincut  aux  corps  avec  lesquels  or» 
lé  met  en  contact,  se  décompose  par  la  chaleur,  etc.; 
s’obtient  eu  chaulfant  le  mercure  avec  le  bismuth. 

On  s’en  sert  pour  étamer  intérieurement  des  globes 
<\n  verre:  pour  cola,  l’on  fait  sécher  les  globes;  l’on  y,, 
vci'se,  lorsqu’ils  sont  encore  chauds,  l’amalgame  chaud 
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lui-même  et  en  parfaite  fusion,  et  on  le  promène  sur 
toute  la  surface  du  vase  ; une  partie  de  l’amalgame  se 
solidifie  et  donne  lieu  à un  étamage  qui  est  üès-beau. 

Amalgame  formé  de  i patfie  d’argent  et  de  8 
parties  de  mercure.  — Mou,  blanc,  très-fusible  ; cris- 
tallise facilement  ; se  décompose  par  la  chaleur  ; n'é- 
prouve aucune  altération  dans  son  contact  avec  l’air; 
ne  se  dissout  que  dans  une  grande  quantité  de  mer- 
cure; s’obtient  eu  faisant  rougir  une  partie  d’argent 
en  grenaille,  projetant  successivement  celle  grenaille 
dans  douze  ou  quinze  parties  de  mercure  chauffé  à en- 
viron aoo",  et  comprimant  ensuite  le  mélange  pour  le 
faire  passer  à travers  une  peau  de  chamois  : tout  le 
mercure  en  excès  retenant  une  certaine  quantité  d’ar- 
gent en  dissolution,  passe  à travers  la  peau,  tandis  que 
l’amalgame  mou  reste  dans  le  nouet  qu’on  a formé. 

Amalgame  d’or.  — L’histoire  de  l’amalgame  d’or 
est  la  même  que  celle  de  l’amalgame  d’argent , si  ce  n’est 
peut-être  que  l’or  est  un  peu  plus  soluble  dans  le  mer- 
cure que  l’ai'gent. 

On  emploie  ces  amalgames,  le  premier  pour  argen- 
ter, et  le  second  pour  dorer  le  cuivre.  Ce  procédé  con- 
siste à appliquer  de  l’amalgame  sur  la  pièce  de  cuivre,  à 
chaufl’er  la  pièce  pour  en  dégager  le  mercure,  à la 
frotter  sous  l’eau,*  avec  une  brosse  un  peu  rude,  pour 
enlever  l’excès  d’or  et  d’argent,  et  ensuite  à brunir  ou 
polir  la  pièce. 

C’est  en  traitant  principalement  les  mines  d’or  et 
d’argent  d’Amérique  par  le  mercure  qu’on  les  exploite. 

A lliages  de  Potassium  {2.02). 
a53  bis.  Ces  aUiages  sont  toujours  solides,  excepté 
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ceux  de  mercure  et  de  sodium,  qui  sont  quelquefois- 
liquides  ; tous  sont  blancs  et  sapides  en  raison  du  ' 
potassium  qu’ils  contiennont  ; tous,  en  général,  sont 
cassons,  h moins  qu’ils  ne  soient  formés  d’une  très- 
petite  quantité  de  potassium  et  d'une  grande  quan- 
tité de  métal,  ductile , ou  au  contraire  d’une  très- 
petite  quantité  de  métal  ductile  et  d’une  très-grande 
quantité  dej  potassium  (n)  ; tous  sont  fusibles  au-des- 
sous de  la  chaleur  rouge,  excepté  celui  de  fer  ; tous 
absorbent  le  gaz  oxigène  de  l’air  à la  température  ordi- 
naire, de  telle  sorte  que  le  potassium  s’oxide,  et  que  le 
ihétal  auquel  il  est  uni  est  mis  en  liberté , pourvu  toute- 
fois qu’il  ne  soit  pas  lui-mèine  très-oxidable  ; enfin  tous 
s’obtiennent  en  chauffant  le  potassium  avec  ces  divers 
“ métaux  dans  des  tubes  de  verre  (z5 1 bù).  II  est  très-pro- 
bable qu’en  chauffant  les  amalgames  de  palladium , de 
platine,  d’or,  d’argent  avec  le  potassium,  on  parvien- 
drait à faire  des  alliages  de  potassium  et  de  platine,  etc.  : 
il  en  résulterait  d’abord  un  alliage  triple  qui  bientôt 
serait  décomposé  par  une  chaleur  suffisante,  et  qui, 
laissant  en  contact  le  potassium  elles  autres  métaux, 
molécule  à molécule  , leur  permettrait  de  s’unir.  Tous 
ces  alliages  ont  lieu  avec  dégagement  de  calorique; 
quelques-uns  même  se  font  avec  dégagement  de  lu- 
mière; ce  sont  ceux  d’antimoiue , d’arsenic  ^ de  tellure 
et  d’étain.  11  est  facile  de  s’en  convaincre  on  préparant.- 
ces  alliages  sur  le  mercure,  de  la  même  manière  que  le 


(fl)  Lorsqu’on  tient , pendant  long-temps , da  la  tournure  de' fer 
en  contact  arec  le  potassium  au  rouge  brun,  celte  tournure  ab- 
serlie  une  petite  ((uanlitc  de  pota3.sium , devient  très-fleiible  et 
quelquefois  si  molle  , qu’on  peut  la  couper  tr^s-facilement  avec  d«$. 
«iseaux  et  ntümp  U rayer  avec  L'ongle. 
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pliosplmre  de  potassium  {ph  2.0, Jîg.  ?i),  dans  une  petite 
*.  cloche  courlje  qui  contient  du  gaz  azote. 

II  n’est  utile  d’étudier  particulièrement  que  deux  al- 
liages de  potassium  : ce  sont  ceux  que  forme  ce  métal 
avec  le  mercure  et  le  sodium.  Le  premier  a été  exa- 
miné (a53)  ; nous  allons  décrire  le  second. 

Alliage  de  Potassium  et  de  Sodium.  — Cet  alliage 
est  toujours  plus  fusible  que  le  sodium  : il  l’est  tantôt 
plus  et  tantôt  moins  que  le  potassium.  Trois  parties 
de  sodium  et  une  de  potassium  forment  un  alliage  li- 
quide à o“,  et  qui,  refroidi  par  un  mélange  de  glace 
et  de  sel  marin,  se  solidifie,  cristallise  et  devient  cas- 
sant ; en  augmentant  la  quantité  de  sodium  , il  devient 
de  moins  en  moins  fusible;  en  augmentant  celle  depo- 
tassium,  il  devicutaucontraire  de  plus  en  plus  fusible  : 
- cc  n’est  que  lorsque  la  quantité  de  potassium  est  très- 
gr.ande,  qu’il  commence  à perdre  de  sa  fusibilité.  L’al- 
liage qu^on  forme  avec  lo  parties  de  potassium  et  une 
seule  de  sodium,  est  même  encore  liquide  à zéro,  et 
.présente  la  propriété  très-remarquable  d’être  plus  léger 
que  l’huile  de  naphte  ou'de  pétrole  rectifiée;  mais  celui 
qu’on  formerait  avec  3o  parties  de  potassium  et  i de  so- 
dium, serait  beaucoup  moins  fusible.  Ces  alliages  sont 
plus  ou  moins  volatils,  très-sapides , cassans , blancs 
comme  l’argent,  cristallisent  facilement;  exposés  à l’air 
a la  température  ordinaire , ils  s’altèrent  prompt  meut, 
en  absorbent  peu  à peu  l’oxigène,  l’eau  et  l’acide  car- 
bo^jj^ue , et  se  transforment  ainsi , au  bout  d’un  certain 
temps,  en  sous-deuto-carbonates.  Plongés  dans  l’huile  de 
napliie,  ils  s’altèrent  même  encore  lorsque  celte  huile  a 
le  contact  de  l’air  : le  poiasstum  s’osJdc  loujotus  él  bien 

J 
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plus  prompiemèru  que  le  sodium,  de  sorle  que  quand 
le  sodium  est  allié  à un  peu  de  potassium,  on  peut  cm-  ' 
ployer  ce  procédé  pour  le  purifier  ; l’alliage  étant  cas- 
sant et  le  sodium  ductile,  il  est  facile  de  reconuaitre 
l’époque  à laquelle  celui-ci  est  pur. 

On  obtient  les  alliages  de  potassium  et  lie  sodium  en 
chaulTaul  ensemble  ces  métaux  dans  l’huile  de  napbte  : 
cette  huile  doit  être  contenue  dans  une  petite  capsule 
ouplutôi  dans  un  tube  de  verre.  On  peut  encore  faire  les 
alliages  de  potassium  et  de  sodium,  fusibles  h la  tempé- 
rature ordinaire,  sans  les  exposer  à l’action  du  feu  ; il 
ne  faut  pour  cela  qu’introduire  dans  un  petit  tulie  de 
verre  des  quantités  convenables  de  potassium  et  de  so- 
dium, et  exercer  sur  eux  une  légère  pression.  Bientôt , 
en  effet , on  les  voit  s’allier  et  se  liquéfier. 

A lliages  de  Sodium  (2  5a). 

204.  L’bistoire  de  ces  alliages  est  sensiblement  la  même'* 
que  celle  des  alliages  de  potassium.  Tous  se  font  comme 
ceux-ci  avec  dégagement  decalorique;  quatre  seulement 
dégagent  de  la  lumière  au  moment  de  leur  formation  ; 
savoir  : ceuxde  mercure,  d’autimôine,  de  tellure  cl  d’ar- 
scnic.  (Voyez  pour  plus  de  détails  sur  ces  alliages,  les 
Rcchcrcbes  Physico-Chimiques,  t.  i,  p.iii  cl  217.) 

Alliages  (Télain  (252)4 

204  his.  Oh  ol>scrve , en  général,  qu’il  ne  faut  qu’une 
tr's-pclilc  quaiuilé  d’étain  pour  diminuer  siugulière— 
ment  la  dnclifité  des  métaux  avec  lesquels  on  l’allie,  et 
les  rendre  beaucoup  plus  durs  qu’ils  ne  le  sont  : uû  huit 
it  dixième  d’étain  suiBc  souvent  pour  cda. 
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Parmi  les  alliages  d’étain,  il  n’y  en  a que  sept  qui 
méritent  d’étre  examinés  ; ce  sont  ceux  que  forme  l’élain. 
avec  le  mercure,  le  potassium,  le  sodium,  le  plomb  , 
l’arsenic,  le  cuivre,  le  fer.  Trois  de  ces  alliages  ont, 
été  étudiés  en  général  ou  en  particulier  (îs5  3 , »5i3  bis  ^ 
s54).  Examinons  maintenant  les  autres. 


Alliage  (i étain  formé  de  r partie  iF étain  et  de  z de 
plomb.  — Solide , d’un  blanc  gris  , malléable , plu» 
fusible  que  l’étain  ; sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  à là 
température  ordinaire  ; en  a une  lente  sur  le  gaz  oxi— 
gène  luimide  h cette  température  ; l’un  et  l’autre  l’ab-- 
sorbe  au-dessous  de  la  chaleur  rouge , brûle  comme 
un  pyrophore,  et  donne  lieu  à une  combinaison  d’oxide 
d’élaiu  et  de  plomb  ; se  comporte  avec  l’air  comme  avec 
le  gaz  oxigène  J n'existe  point  dans  la  nature;  s’obtient 
très  facilement  par  le  premier  procédé  dans  un  fourneau 
ordinaire  (zSi  bis)-,  est  employé  pour  souder  les  tu  jaux 
.de  plomb,  et  par  cette  raison  connu  sous  le  nom  de  sou-i 
dure  des  plombiers. 

Lorsqu’au  lieu  de  CQml)iner  l’étain  avec  2 parties  de 
plomb  on  le  combine  avec  3 parties  de  ce  métal,  il  en 
résulte  un  alliage  qui  brCde  plus  facilement  encore  que. 
le  précédent, 

Allinge  formé  de  5 parties  d étain  et  de  i partie^ 
d'arsenic.  — Blanc,  très-brillant,  très-cassant,  cris-, 
tallisc  en  lames  très-larges  ; plus  fusible  que  l’arsenic 
mais  moins  que  l’étaiu  ; se  décompose  en  partie  par  la 
chaleur  ; absorbe  le  gaz  oxigène  à l’aide  de  la  chaleur , 
et  se  transforme  en  deutoxide  d’arsenic  qui  se  volatilise 
sous  forme  de  vapeurs  blanches  et  on  oxide  d’étain  fixe, 
î^’existc  point  dans  la  nature  ; s’obtient  en  chaull’ant  dan* 
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un  creuset  couvert,  jusqu’au  rouge  brun,  3 parties  d’é- 
tain et  une  partie  et  demie  d’arsenic  (a). 

On  se  sert  de  cet  alliage  dans  les  laboratoires , pour 
préparer  le  gaz  hydrogène  arseniqué. 

L’étain  peut  être  rendu  cassant  par  un  vingtième  de 
son  poids  d’arsenic. 

A iliage  formé  de  lo  ou  i a parties  étain  et  de  90  à 
88  de  cuiurei  — . Solide  , légèrement  malléable,  jaune  , 
d’unedensiiéplus  grande  que  ta  moyens  des  métaux  qui 
le  constituent;  plus  tenace  et  plus  fusible  que  le  cuivre; 
sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  à la  température  ordi- 
naire ; n’en  a qu’une  extrêmement  lente  sur  ce  gaz  hu- 
mide à celte  température;  absorbe  ce  gaz , soit  sec,  soit 
humide,  àl’aide  delà  chaleur,  et  donne  lieu  àde l’oxide 
d’étain  et  à de  l’oxide  de  cuivre  ; se  comporte  avec  l’air 
comme  avec  le  gaz  oxigène  ; n’existe  point  dans  la  na- 
ture ; s’obtient  par  le  premier  procédé  (aSi  his")  ; est 
employé  pour  faire  les  canons  et  les  statues  de  bronze. 

A lliage  formé  de  2.2  parties  cT  étain  et  de  78  de  cuivre. 
— Est  solide,  cassant,  à grains  fins  et  serrés,  d’un  blano 
gris;un  peu  plus  fusible  que  le  précédent;  se  comporte  de 
la  même  manière  avec  le  gaz  oxigène  et  l’air;  s’obtient  par 
le  premier  procédé  (zSi  his)  \ est  employé  pour  faire 
les  cloches  en  grand  : cet  alliage  se  fait  dans  des  fours  à 
réverbère. 

On  allie  encore  l’étnin  et  le  cuivre  dans  d’autres  pro- 
portions pour  lairc,  le  Tam-tam{b),  les  timbres  des hor- 


(«)  On  met  une  pnrlic  tt  demie  d'arsenic,  parce  qu'il  s'en  volatil 
lise  une  certaine  quantité.  * 

(h)  Instrument  qui  nous  vient  de  la  Chine,  et  qui  produit  un  sou 
très-éel.vtant  par  la  percussion.  C’est  un  disque , peu  épais , il'ua 
assez  grand  diamètre,  et  dont  les  bords  sont  légèrement  relevés. 


Digilized  by  Google 


4 ro  Des  Alliages. 

loges  et  les  miroirs  de  télescopes.  Le  tam-tatn  est  formé 
• d’environ  8o  parties  de  cuivre  et  de  20  parties  d’élaia. 
Les  timbres  des  horloges  contiennent  un  peu  plys  d’étain  et 
un  peumoins  de  cuivre  que  le  métal  de  cloche.  Il  paraît  ^ 
d’après  M.  Walson,  qu’on  fait  entrer  un  peu  de  zinc 
dans  ceux  des  montres.  Quant  aux  miroirs  de  télescopes, 
iis  résultent  d’environ  1 d’étain  et  2 de  cuivre.  Ce 
dernier  alliage  est  d’un  blanc  d’acier,  très-dur,  très- 
cassant,  et  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli.  Les 
alliages  qui  pr^èdent  jouissent  d’autant  moins  de  cçs 
propriétés,  qu’ils  contiennent  moins  d’étain.  Ou  cons- 
truit aussi  des  miroirs  de  télescope  avec  un  alliage  qua- 
druple de  cuivre,  d’étain,  de  platine  et  d’arsenic.  Cet 
alliage  semble  même  avoir  des  avantages  sur  celui  qui 
n’est  formé  que  de  cuivre  et  d’étain. 

On  peut  extraire  facilement  le  cuivre  et  l’étain  de  ces 
dillércns  alliages  par  le  procédé  qui  a été  employé  pen- 
dant la  révolution  pour  exploiter  le  métal  de  cloche.  Ce 
procédé  est  fondé  sur  la  proprithé  qu’a  l’étain  d’clre 
plus  fusible  et  plus  oxidablc  que  le  cuivre. 

1“  On  commence  par  oxider  entièrement  une  cer- 
taine quantité  de  métal  de  cloche,  en  le  calcinant  dans 
un  fournead  réverbère  ; on  retire  l’oxide  et  on  le  pul- 
vérise. 

2°  On  met  dans  ce  fourneau , ou  dans  un  fottrncai» 
semblable,  une  nouvelle  quantité  de,  métal  5 on  le  font! 
et  on  y ajoute  la  moitié  de  son  poids  d’oxide  provenant 
de  la  première  opération  j puis,  après  avoir  brassé  le  tout 
avec  beaucoup  de  soin,  on  augmente  le  feu.  Il  en  résulte , 
.an  bout  de  quelques  heures,  d’iine  part,  dû  cuivre  sen- 
siblement pur, et  dcTautre,  un  composé  d’oxide  d’étaiû , 
d’oxide  de  cuivre,  et  d’une  petite  quantité  de  la  terre  du 
fourneau  j ce  composé  reste  sous  forme  de  matière» 
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piteuses,  appelées  scories,  à la  surface  du  cuivre  qui 
alors  est  en  parfaite  fusion  ; on  retire  ces  scories  avec  un 
ringard , et  on  coule  le  bain  ; on  reprend  ces  scories,  on 
les  pulvérise  et  on  en  sépare,  par  des  lavages,  lesfrag- 
mcns  de  cuivre  qu’elles  contiennent.  , 

On  relire  de  loo  kilogrammes  de  métal  de  cloche  , 
5o  kilog.  de  cuivre  qui  ne  contient  que  de  matières 
étrangères.  - • 

On  mêle  les  scories  avec  î de  leur  poids  de  chai*- 
Lon  , et  on  chauffe  fortement  le  mélange  dans  un  four- 
neau à réverbère.  On  obtient  ainsi  un  alliage  formé  d’en- 
viron 6o  parties  de  cuivre  et  de  40  parties  (d’étain,  et 
des  nouvelles  scories  bien  plus  riches  en  étain  que  les 
premières. 

4°  On  calcine  cet  alliage  en  se  servant  toujomrs  pour' 
cela  du  fourneau  à réverbère , mais  sans  agiter  la  masse. 
Il  se  forme  peu  à peu  à la  surface'du  bain  des  couches 
d’oxides  de  l’épaisseur  de  5 à 6 millimètres  ; ces  couches 
ont  une  certaine  solidité  et  sont  composées  de  beaucoup 
plus  d’oxide  d’étain  que  d’oxide  de  cuivre.  Cette  opé- 
ration doit  être  continuée  jusqu’à  ce  que  le  métal  qui 
reste  dans  le  fourneau  soit  ramené  au  titre  du  métal  de 
cloche;  alors  on  coule  ce  métal  pour  le  soumettre  aux 
mêmes  opérations  que  le  métal  de  cloche  proprement 
dit. 

5°  Les  couches  d’oxides  qui  se  forment  dans  f opéra- 
tion précédente  , sont  réduites  au  fourneau  à manche. 
( Voy.  Fourneau  à manche  (raoS.)  On  réduit  égale- 
ment dans  ce  fourneau  les  scories  riches  en  étain*,  pro-^ 
venant  de  celles  qui  ont  été  traitées  par  le  charbon  dan* 
le  fourneau  à réverbère,  art.  3,  et  on  retire  par-là  un 
•alliage  formé  d’environ  28  de  cuivre  eide  72  d’étain. 
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6°  On  calcine  ce  nouvel  alliage  dans  un  fournea»  à 
réverbère  de  la  nièrae  manière  que  l’alliage  an.  4 , jus- 
qu’à ce  qu’il  .soit  au  litre  de  ce  dernier  alliage, c’est-à-dire 
composé  de  parties  à peu  près  égales  d’étain  et  de  cuivre  j. 
mais  alors  il  ne  se  l’orme  que  de  l’oxide  d’étain  pur  ou 
presque  pur.  On  enlève  cet  oxide,  et  on  continue  la  cal- 
cination de  manière  à transformer  l’alliage  restant  eu 
oxides  d’étain  et  de  ^ivre,  et  en  métal  de  cloche  que 
l’on  traite  comme  nous  l’avons  dit  art.  5 et  i. 

I.a  couleur  des  couches  d’oxides  qui  se  forment  est  tro 
signe  suffisant  pour  reconnaître  l’époque  à laquelle  ou 
doit  les  enlever  et  suspendre  l’opération:  tant  qu’elles 
sont  blanches , c’est  une  preuve  quelles  ne  contiennent 
que  de  l’oxide  d’étain  5 lorsqu’elles  deviennent  grises,, 
elles  commencent  à conietiir  de  l’oxide  de  cuivre;  et 
lorsqu’elles  deviennent  brunes  noirâtres,  l’alliage  est, 
ramené  an  litre  de  métal  de  cloche, 

7°  Enfin,  on  mêle  l’oxidc  d’étain  avec  la  dixième 
partie  de  son  poids  de  charbon,  on  agglutine  le  mélange 
avec  de  l’eau,  et  ou  le  traite  au  fourneau  à manche  ; 
bientôt  l’oxide  d’élain  se  trouve  réduit,  et  on  obtient 
de  rélaiu  presque  pur  : s’il  contenait  trop  de  cuivre , ou 
le  ferait  foudre  dans  uue  clwiidière  «le  fonte,  et  on  le. 
laisserait  refroidir  au  point  où  il  cesserait  de  cbarbon-^ 
ner  le  papier.  Le  cuivre,  allié  à une  certaine  quantité 
d’élain,  se  précipiterait  au  fond  de  la  chaudière  sous 
forme  d’une  masse  pâteuse;  de  sorte  que  le  bain  .surna^ 
geant  ne  serait  composé  que  d’étain  ; on  le  puiserait, 
couche  par  couche , pour  le  mouler. 

La  première  partie  du  procédé  que  nous  venons 
d’exposer  est  due  à Fourcroy,  et  la  seconde,  savoir,  le. 
traitement  de»,  scories,  à MM,  Anfrye  et  LecourL  D’«^ 
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bord  on  avait  exploité  tout  le  métal  de  cloche  par  le 
procédé  de  Fourcroy  j il  eu  était  résulté  une  grande 
quantité  de  scories  dont  on  avait  essayé  vainement 
d’extraire  l’étain  et  le  cuivre,  et  dont  on  se  servait  pour 
raccommoder  ou  ferrer  les  chemins  ; c’est  alors  que 
MM.  Anfryeet  Lecourt,  s’étant  occupés  de  cette  e.v- 
Iraction,  réussirent  si  bien,  que,  dans  l’espace  de  quel- 
ques années,  ils  versèrent  dans  le  commerce  plusieurs 
centaines  de  milliers  de  kilogrammes  de  cuivre  et 
d’étain.  Cependant  ils  fiuissaicnt  par  obtenir  des  scories 
tellement  chargées  de  terre,  qu’ils  les  abandoniiaieut. 
Ces  scories  ont  été  exploitées  par  M.  Bréaut  ; mais  son 
procédé  n’ayant  point  été  publié , not^s  ne  pouvons  en 
rieu  dire  (a). 

Cui\>re  étamè.  — L’étamage  de  cuivre  consiste  à ap- 
pliquer sur  ce  métal  une  couche  très-mince  d’étain;  il  a 
pour  objet  de  prévenir  l’oxidation  du  cuivre,  ün  com- 
mence par  décaper  ou  désoxiderla  pièce  de  cuivre , en  la 
saupoudrant  de  muriate  d’ammoniaque,  la  chaulTant  et 
la  frottant  avec  ce  sel  au  moyend’une  étoupe. Lorsque  le 
cuivre  est  devenu  très-brillant,  on  met  une  quantité  d’é- 
tain convenable  sur  cette  pièce,  en  ayant  soin  de  la  tenir 
loujourssurle  feu.  Bientôt  celui-ci  entre  en  fusion  ; alors 
on  l’étend  par  le  frotlement  sur  toute  la  surface  de  la 
pièce  de  cuivre , et  on  continue  de  frotter  jusqu’à  ce  que 
l’étamage  soit  achevé.  Quelquefois  ou  ajoute  une  petite 
quantité  de  résine,  pour  prévenir  l’oxidaiion  de  l’étain. 


fa)  Pour  avoir  une  idée  très-exacte  du  procédé  de  MM.  Anfrve  et 
l.ecourt,  il  faut  lire  la  description  que  les  auteurs  en  uut  dunuée 
daus  le  yclume  4>  ‘1^^  Annales  de  Chimie. 
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L’étamage  même  le  mieux  fait  n’est  pas  de  longue  du' 
rée,  parce  (jue^  outre  que  la  couche  d’étain  est  irts- 
mince,  elle  ii’est  point  uuic  au  cuivre  ; elle  u’est  réelle- 
ment que  superposée. 

A Iliade  formé  de  8 parties  d'étain  et  de  i partie  de 
fer.  — Solide,  cassant,  k grains  fins  et  serrés,  d’un 
blanc  gris,  fusible  un  peu  au-dessous  de  la  chaleur  rouge  j 
sans  action  sur  le  gaz  oxigènesec  et  humide  à la  tempé- 
rature ordinaire  ; absorbe  ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur , 
et  donne  lieu  k de  l’oxide  de  fer  et  d’étain;  s’obtient 
parle  premier  procédé  bis),  en  donnant  le  coup  de 
feu  k la  forge  et  recouvrant  le  mélange  de  verre  pilé  ; 
a été  sans  usage  jusqu’ici  ; on  commence  actuellement  a 
s’employer  pour  étamer  le  cuivre.  ( Voy.  Etamage.  ) 

Le  fer  blanc  n’csl  autre  chose  que  de  la  tôle  dont  les 
deux  Surfaces  .sont  combinées  avec  une  petite  quantité 
d’étain.  Pour  faire  le  fer  blanc,  on  décape  ou  on  dé- 
soxide  d’abord  la  tôle  ou  fer  réduit  en  feuilles,  en  la 
plongeant  à froid  dans  l’acide  sulfurique  très-étendu 
d’eau,  et  en  la  récurant  ayee  du  grès.  Alors  on  la  nétoie 
avec  de  l’eau;’ on  l’essuie,  et  ou  la  plonge  dans  un  bain 
d’étain  couvert  de  suif  fondu.  Lorsque  la  tôle  a pris  ce 
qu’elle  pouvait  prendre  d’etain,  onia  retire  et  on  la 
laisse  refroidir.  On  prétend  qu’alors  on  la  passe  entre 
deux  laminoirs  pour  en  unir  toutes  les  parties.  Le  fer 
blanb  anglais  a obtenu,  jusque  dans  ces  dentiers  temps, 
la  prééminence  sur  le  fer  blanc  français;  mais,  depuis 
quelques  années,  on  en  fait  en  France  , daus  plusieurs 
fabriques  , qui  ne  laisse  rien  à désirer. 

Les  fourchettes  de  fer  s’étament  en  les  récurant- 
avec  du  sablon , les  plongeant  dans  un  bain  d'étain 
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couvert  de  sel  ammoniac  et  les^  frottant  avec  des 
éloupcs. 

Des  villages  de  Ploinh  (2  5 2). 

z55.  II  paraît  qu’à  parties  égales,  tous  les  alliages  de 
plomb  avec  les  me  taux  ductiles  sontcassans,  excepté  ceux 
de  zinc  et  d’étain.  Il  paraît  même,  d’après  M.  Hatdiett, 
que  l’or  peut  être  rendu  cassant  par  7^7^  de  plomb  ( Tra- 
duction des  Expériences  de  M.  Hatdiett,  sur  les  alliages 
d’or,  etc par  M.Lerat).  Leplomben  se  combinant  avec' 
les  métaux  ne  forme  que  sept  alliages  dont  il  soit  mile 
d’étudier  les  propriétés.  Ces  alliages  proviennent  de  la 
combinaison  du  plomb  avec  le  mercure , le  potassium  , 
le  sodium,  l’étain,  l’antimoine,  l’argent  et  l’or.  Quatre 
de  ces  alliages  ont  été  examinés  en  général  ou  en  parti- 
culier (z53,  253  254,  254  i«).  Étudions  les  trois 

autres. 

yllUagp. formé  de  20  parties d’ antimoine  et  de  80  par- 
ties de  plomb.  — Solide,  malléable,  beaucoup  pins 
dur  que  le  plomb  ; entre  en  fusion  au-dessous  de  la  dia- 
leur  rouge  cerise;  n’agit  point  sur  le  gaz  oxigenc  sec  ou 
humide  à la  température  ordinaire;  absorbe  ce  gaz  à 
l’aide  de  la  cbaleur  sans  dégagement  de  lumière  , et 
donne  lieu  à une  combinaison  jaune  d’oxide  de  plomb 
et  d’antimoine;  n’existe  point  dans  la  nature  ; s’obtient 
par  le  premier  procédé  (iS  i bis')  ; eSkt  employé  pour 
faire  les  caractères  d’imprimerie. 

Lorsque  l’alliage  est  foritié  de  parties  égales  d’anti- 
moine et  de  plomb , il  est  cassant  ; lorsqu’il  est  formé  de 
16  parties  de  plomb  et  de  i d’antimoine,  il  est  semblable 
au  plomb , excepté  qu’il  est  un  peu  plus  dur. 

Alliage  formé  de  7 parties  de  plomb  ctdo'i  partie 
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d'argent.  — Blanc  grisâtre , moins  ductile  que  le  plomb 
et  à plus  forlc  raison  querargont;  un  peu  moins  fusible 
que  le  premier  de  ces  métaux;  absorbe  le  gaz  oxigène 
de  l’air  à la  température  rouge , de  manière  à se  irans- 
Ibriner  en  oxide  de  plomb  qui  se  vitrifie  et  en  argent 
pur.  S’il  contenait  du  cuivre,  celui-ci  s’oxiderail  égale- 
lueui , se  combinerait  et  se  vitrifierait  avec  l’oxide  de 
plomb,  de  sorte  qu’on  obtiendrait  encore  l’argent  pur 
ou  presque  pur.  C’est  sur  cette  propriété  qu’est  fondé 
l’art  de  faire  les  essais  d’argent,  et  d’exploiter  la  plupart 
des  mines  d’argent  en  Europe.  ( Voyez  quatrième  vo- 
lume,^arl.  Analyse,  et  premier  volume  (aSy). 

On  combine  facilement  le  plomb  avec  l’argent,  en  les 
cliaulfant  ensemlile  dans  un  creuset. 

Alliage  Jormé  de  i partie  de  plomb  et  de  ii  parties 
d’or.  — Jaune  pâle;  si  fragile  qu’il  se  brise  comme  le 
verre  ; terne,  surtout  intérieurement,  à tel  point  qu’il 
• offre  dans  sa  cassure  l’aspect  de  la  porcelaine;  plus  dur 
et  plus  fusible  que  l’or  ; sans  action  sur  l’air  à la  tempé- 
rature ordinaire;  eu  aJjsorbe  le  gaz  oxigène  a la  chaleur 
rouge,  et  se  transforme  eu  oxide  de  plomb  qui  se  vi- 
trifie, et  en  or  pur  ou  presque  pur.  Du  reste,  sou  histoire 
est  la  même  que  celle  de  l’alliage  d’argent. 

D’après  M.  Haichett,  il  suffit  d’exposer  l’or  à la  va- 
peur du  plomb  pour  le  rendre  cassant  ; c’est  ce  qui  ne 
paraîtra  point  étonnant,  si  réellement  il  n’exige  que 
de  son  poids  de  ce  métal  pour  acquérir  cette  pro^ 
priété.  Or,  comme  on  est  obligé  d’allier  l’or  avec  une 
certaine  quantité  de  cuivre  pour  en  faire  des  vases,  des 
ornemens  ou  bien  de  la  monnaie,  il  faut  bien  se  garder 
d’employer  du  cuivre  qui  contiendrait  quelques  atômes 
de  plomb. 
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Alliages  d’arseni^lji'sti), 

, ^ 

a55  bis.  Tous  les  métaux,  même  les  plus  ductiles , 
excepté  le  cuivre,  deviennent  cassons  en  se  coml)inant 
avec  0,1  de  leur  poids  d’arsenic.  Il  en  est  même  qui  n’ea 
exigeut  que  o,oi  à o,oa  pour  perdre  seusiblement  leur 
ductilité;  tel  est  particulièrement  l’or.  Plusieurs  alliages 
d’arsenic  sont  susceptibles  d’être  complètement  et  facile- 
ment décomposés  par  le  feu  dans  des  vaisseaux  fermés  : 
nous  ciierouspour  exemple  ceux  d’or  et  d’argent.  Tous, 
sans  exception,  sont  décomposés  par  cet  agent  dans  des 
vaisseaux  ouverts  ; alors  il  se  forme  du  deutoxide  d’ar- 
senic qui  se  volatilise  et  paraît  sous  forme  de  vapeurs 
Llanclies , tandis  que  le  métal  qui  était  uni  à l’arsenic 
reste  libre  s’il  appartient  à la  dernière  section , ou  passe 
lui-même  à l’état  d’oxide , le  mercure  excepté , s’il  ap- 
partient aux  cinq  premières  («). 

Quoiqu’il  n’y  ait  que  deux  alliages  d’arsenic  qui 
soient  de  quelque  utilité,  il  y en  a sept  qui  méritent  d’être 
étudiés.  Ce  sont  ceux  à base  de  mercure,  de  potassium, 
de  sodium,  d’étain,  de  cuivre,  de  fer  et  de  platine  : 
quatre  ont  été  examinés  en  général  ou  en  particulier 
( a53,  a53  bis,  264,  254  bis)  ; examinons  les  trois  autres. 

Alliage  formé  de  i partie  d’arsenic  et  de  lo  parties 
de  cuivre.  — Blanc , légèrement  ductile , plus  dur 
et  plus  fusible  que  le  cuivre,  sans  action  sur  le  gaz 


(a)  Cepeudant  il  serait  possible  que,  dans  quelques  circonstances, 
Ise  fit  une  petite  quantité  d’arseniate,  surtout  dans  la  calcination 
das  alliages  d’arsenic  et  de  potassium  ou  de  sodium.  Ces  arseniates 
étant  fixes,  il  en  résulterait  que  tout  l’arsenic  ne  serait  point  volati. 
lise. 

T.  I.  37 
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oxigène  de  l’air  à 1^  température  ordinaire,  l’absorbe 
facilement  à une  température  élevée  , et  se  convertit  en 
deutoxide  d’arsenic  >olatil  et  en  oxide  de  cuivre  fixe; 
‘s’obtient  leii  faisant  rougir  dans  un  creuset  de  terre 
couvert , dix  parties  de  tournure  de  cuivre  et  un  peu 
plus  d’une  partie  d’arsenic.  On  prétend  qu’on  fait  des 
cuillers  et  différens  vases  avec  le  cuivre  allié  à certaines 
doses  avec  l’arsenic. 

A lUage  formé  de  i partie  (T arsenic  et  de  z parties  de 
fer.  — Blanc  grisâtre,  sans  action  sur  l’aiguille  aiman- 
tée, très-cassant  , beaucoup  plus  fusible  que  le  fer  ; 
absorbe  le  gaz  oxigène  de  l’air  à l’aide  de  la  chaleur , et 
se  convertit  en  deutoxide  d’arsenic  volatil  et  en  oxide 
de  fer  fixe;  s’obtient  en  mêlant  une  partie  de  fer  eu  li- 
maille avec  un  peu  plus  d’une  demi-partie  d’arsenic 
*en  poudre , plaçant  le  mélange  dans  un  creuset  cou- 
vert, et  le  chauffant  dans  un  fourneau  à réverbère  jus- 
qu’à ce  que  l’alliage  soit  fondu.  Quand  l’alliage  ne  con- 
tient que  la  cinquième  partie  d’arsenic,  il  est  encore 
S3nsible  à l’aiguillé  aimantée. 

Alliage  formé  de  zo  d arsenic  et  de  z de  platine.  — 
Blanc  gris,  très-cassant,  fusible  un  peu  au-dessus  de 
■ la  chaleur  rouge  ; sans  action  sur  l’air  à la  tempéra- 
ture ordinaire,  en  absorbe  le  gaz  oxigène  à l’aide  de  la 
chaleur , et  se  transforme  en  deutoxide  qui  se  volatilise 
"et  en  platine  pur  ; s’obtient  en  è'mployant  les  mêmes 
précautions  que  pour  la’  préparation  de  l’alliage  pre- 
cedent. 

C’est  en  unissant  l’arsenic  avec  le  platine,  et  en  dé- 
composant ensuite  cet  alliage  par  la  chaleur  et  l’air, 
que  Jeannety  extrait  ce  métal  précieux  desa  mine(i207). 
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Æliages  de  Zinc  (252). 

£56.  Un  seul  mérite  d’être  examiné,  c’est  celui  qui  ré- 
sulte de  la  combinaison  de  20  à 40  parties  de  zinc  avec 
80  à 60  parties  de  cuivre  : cct  alliage  est  connu  dans  le, 
commerce  sous  le  nom  de  cuivre  jaune,  de  laiton  ; il 
prend  aussi  quelquefois  le  nom  de  similor,  d’or  de 
Manheim  ; dans  quelques  ouvrages  anciens , on  l’ap- 
pelle encore  alliage  du  prince  Robert.  Cet  alliage  de 
zinc  et  de  cuivre  est  jaune,  pèse  spéciBquenient  de 
7,824  k 8,441 , est  très-malléable  et  très-ductile  à froid, 
ne  l’est  point,  ou  l’est  très-peu  à une  température  élevée 
(260  his)  5 est  beaucoup  moins  bon  conducteur  du  ca- 
lorique que  le  cuivre  j n’entre  en  fusion  qu’au-dessus  de 
la  chaleur  rouge  ; est  plus  fusible  que  le  cuivre  ; laisse 
probablement  dégager  un  peu  de  zinc,  lorsque  la  cha- 
leur est  excessivement  forte;  n’a  aucune  espèce  d’action 
sur  le  gaz  oxigène  sec,  à la  température  ordinaire  ; en 
a une  légère  sur  le  gaz  oxigène  humide  à cette  tempé- 
rature; absorbe  ce  gaz  à l’aide  de  la  chaleur,  et  donne 
lieu  a de  l’oxide  de  zinc  et  k^e  l’oxide  de  cuivre;  se 
comporte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène;  n’existe 
point  dans  la  nature  ; s’obtient  par  le  premier  procédé 
(zSi  ii’s  ',  avec  quelques  précautions  qu’il  faut  indiquer. 

La  préparation  du  laiton  ne  se  fait  point  en  grand 
avec  le  zinc  métallique  : elle  se  fait  en  chaufl'ant  en- 
semble un  mélange  de  charbon , de  cuivre  et  dg  cala- 
mine, ou  d’un  composé  d’oxidc'  de  zinc,  de  si^e  et 
d’eau , qu’on  trouve  très  - abondamment  dans  * na- 
ture (142)  ; mais  comme  la  calamine  contient  quelque- 
fois de  l’oxide  de  fer  et  des  sulfures  métalliques,  il  est 
nécessaire  de  choisir  la  plus  pure,  et  même  de  la  j^iller 
pour  brûler  le  soufre  qu’elle  pourrait  contenir;  on  la  \ 
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grille  facilement  dans  un  fourneau  à réverbère  chauffé 
par  le  charbon  de  terre.  Lorsqu’elle  est  bien  grillée , on 
la  concasse  ^u  moyen  de  meules  verticales  j on  la  broie 
ensuite  au  moyen  de  meules  horizontales  ; quelquefois 
môme  on  la  blute  ou  on  la  tamise  pour  l’obtenir  en 
poudre  pluS  Gne.  C’est  dans  cet  état  qu’on  l’emploie  : 
on  prend  5o  parties  de  celte  calamine,  ou  la  mêle  inti- 
mement avec  20  parties  de  charbon , et  on  straliGe  ce 
mélange  dans  de  grands  creusets,  avec  3o  parties  de 
cuivre  en  lames  ou  plutôt  en  grenaille.  Ces  creusets 
étant  convenablement  chargés . doivent  être  exposés  à 
l’action  d’une  haute  température  ; alors  l’oxide  de  zinc 
«e  réduit,  et  le  zinc  se  combine  avec  le  cuivre,  à peu 
près  dans  le  rapport  de  i à 3.  La  combinaison  étant 
faite,  on  retire  les  creusets  du  feu,  on  réunit  le  laiton 
de  plusieurs  creusets  en  un  seul,  on  le  met  en  pleine 
fusion,  et  on  le  coule  en  planches  du  poids  de  40  à 45 
kilogrammes,  dans  des  moules  ordinairement  de  granit. 

Cet  alliage  se  fait  à Liège,  à Namur,  dans  le  dépar- 
tement de  la  Roër  et  dans  le  pays  de  Nuremberg  : le 
plus  estimé  est  celui  du  pays  de  Nuremberg  et  de  Na- 
mur 5 il  est  plus  doux  que  les  autres,  parce  qu’il  est  fait 
avec  des  matières  plus  pures. 

On  se  sert  du  laiton  pour  faire  un  grand  nombre  d’ins- 
trumens  de  physique  et  différens  vases  qu’on  emploie 
dans  les  ménages,  tels  que  des  chaudières,  des  poê- 
lons , «te.  ; on  l’emploie  aussi  pour  faire  des  éj)ingles  et 
des  ^rdes  d’instrnmens  de  différentes  grosseurs  ; à cet 
effet^Ri  le  lire  à la  Glière.  En  France , c’est  particuliè- 
rement dans  le  département  de  l’Orne  et  dans  le  dé- 
partement de  l’Eure'que  les  épingles  se  fabriquent. 
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Alliages  d* Antimoine  (252). 

a56  his.  Parmi  les  alliages  d’autimoine , il  n’jr  en  a • 
que  cinq  qui  nous  offrent  quelques  propriétés  remar- 
quables : ce  sont  les  alliages  d’antimoine  et  de  potas- 
sium, de  sodium,  de  plomb,  de  cuivre  et  d'or.  Les 
trois  premiers  ont  déjà  été  examinés  en  général  et  en 
particulier  (aSSiû,  264,  255);  il  ne  nous  reste  plus 
qu’à  dire  un  mot  des  deux  derniers. 

A îliage Jbrmé  d environ  25  parties  d antimoine  et  da 
75  de  cuivre.  — Cassant , lamelleux , violet , suscep- 
tible de  recevoir  un  beau  poli , plus  fusible  que  le 
cuivre , etc.  ; s’obtient  facilement  en  cbauffunt  ensemble 
le  cuivre  et  l’antimoine  dans  un  creuset. 

L’alliage  cesse  d’être  violet , quand  il  est  formé  de 
parties  égales  d’antimoine  et  de  cuivre  ; à plus  forte  rai- 
son quand  la  quantité  d’antimoine  est  plus  grande  que 
celle  du  cuivre  : alors  il  devient  blanchâtre. 

A Uiage  d antimoine  et  d’or.  — Cet  alliage  est  remar- 
quable en  ce  qu’il  est  cassant  pour  peu  qu’il  contienne 
d’antimoine.  D’après  M.  Hatchett,  l’or  perd  sa  ductilité 
en  se  combinant  avec  de  son  poids  d’antiqaoiuc. 

„ Alliages  d'argent  (2S2). 

25y.  Les  combinaisons  de  l’argent  avec  le  mercure , le 
plomb , le  cuivre,  l’or,  sont  les  seuls  alliages  d’argent 
qui  présentent  de  l’intérêt.  Les  deux  premiers  ont  été 
étudiés  (253,  255).  Nous  allons  nous  occuper  des  deux 
autres. 
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Ces  deux  alliages  sont  plus  ou  moins  ductiles,  quelle 
que  soit  la  quantité  d’argent,  de  cuivre  ou  d’or  qui  les 
compose. 

Alliage  jQtmé  de  g parties  dt argent  et  i de- cuivre. 
— Blanc,  moins  ductile  et  plus  fusible  que  l’argent, 
sans  action  sur  l’air  sec  ou  humide  à la  température  or- 
dinaire, en  absorbe  l’oxigène  à la  chaleur  rouge,  et  se 
transforme  dans  un  espace  de  temps  pins  ou  moins  con- 
sidérable , à une  température  capable  de  le  fondre , en 
oxide  de  cuivre  et  en  argent  presque  pur  ; s’obtient  en 
fondant  ensemble  l’argent  et  le  cuivre  dans  un  creuset. 

C’est  avec  l’alliage  dont  nous  venons  de  parler  qu’on 
fait  en  France  toute  la  monnaie  d’argent  : celle  de  billon 
contient  beaucoup  plus  de  cuivre  ; elle  est  formée  de 
4 parties  de  ce  métal  et  de  i partie  d’argent.  Tous  les 
ustensilcs,'*vases  et  ornemens  d’argent,  résultent  égale- 
ment de  la  combinaison  du  cuivre  avec  l’argent.  Les  uns , 
tels  que  les  couverts  et  la  vaisselle,  résultent  de  g par- 
ties et  demie  d’argent  et  une  demi-partie  de  cuivre  ; et 
les  autres,  tels  que  les  bijoux,  etc. , de  8 parties  d’argent 
et  de  2 de  cuivre.  Ces  différentes  proportions  dans  les- 
quelles on  allie  l’argent  au  cuivre,  constituent  ce  qu’on 
appelle  les  titres  de  l’argent. 

On  dit  de  ces  alliages  qu’ils  sont  à un  titre  d’autant  plus 
élevé , qu’ils  contiennent  plus  d’argent.  Ainsi  un  lingot 
d’argent  qui  sur  looo  parties  contient  g5o  d’argent  est 
au  titre  de  gSo.  On  voit  d’après  cela  que  la  monnaie 
d’argent  est  au  titre  de  7^;  celle  de  billon  au  titre  de 
et  que  tous  les  ouvrages  d’orfèvrerie  sont  tantôt  au  titre 

^ , et  tantôt. à celui  de 

On  détermine  facilement  le  litre  d'une  pièce  quel- 
conque d’argent,  en  exposant  un  gramme  de  celle 
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pièce  avec  plusieurs  grammes  de  plomb , à une  tempé- 
rature élevée , dans  une  petite  coupe  ou  coupelle  po- 
reuse, ordinairement  faite  avec  des  os  calcinés.  D’abord 
il  se  forme  un  alliage  triple  ; mais  bientôt  le  plomb  et  le 
cuivre  s’oxident,  se  vitrifient,  s’infiltrent  à travers  les 
pores  de  la  coupelle,  et  laissent  l’argent  pur  dans  cette 
coupelle  sous  forme  d’un  petit  bouton.  ( Voy.  article 
Analyse , tome  4.  ) 

Outre  les  usages  précédons,  on  se  sert  encore  de  l’al- 
liage de  cuivre  et  d’argent  pour  souder  l’argent , mais 
alors  on  l’emploie  au  titre  de  lÜiî  : sans  cela  il  ne  se- 

* 1000  '' 

rait  point  assez  fusible. 

Alliage  d’or  et  d'argent.  — Sa  dureté  est  plus  grande 
que  celle  de  l’un  des  deux  métaux  qui  le  composent , et 
sa  fusibilité  plus  grande  que  celle  de  l’or  •,  sa  couleur 
varie  : elle  est  verdâtre  lorsque  l’argent  n’entre  que 
pour  une  petite  quantité  dans  l’alliage  5 elle  est  blanche  ^ 
lorsqu’il  y entre  pour  les  f ou  les 

Dans  aucun  cas,  soit  à la  température  ordinaire,  soit 
à une  température  élevée,  l’alliage  ne  s’oxide  dans  son 
contact  avec  le  gazoxigène  ou  l’air  atmosphérique.  On 
l’obtient  en  faisant  fondre  l’argent  et  l’or  dans  un  creuset. 

L’or  qu’on  trouvedansla  nature  est  toujourscombiné  avec 
une  petite  quantité  d’argent.  Il  en  est  presque  toujours 
de  même  de  l’argent  naturel  par  rapport  a l’or.  Aussi 
les  lingots  d’or  et  les  lingots  d’argent  du  commerce  con- 
tiennent-ils toujours,  les  premiers  un  peu  d’argent,  et 
les  seconds  un  pe^  d’or.  Ce  n’est  que  lorsque  les  lingoLs 
d’argent  contiennent  trois  millièmes  d’or  qu’em  peut 
extraire  celui-ci  avec  avantage. 

En  combinant  708  parties  d’or  pur  avec  292  parties 
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d’argent  pur,  on  obtient  un  alliage  vert  que  l’on  appelle 

or  vert. 

Le  vermeil  n’est  autre  chose  que  de  l’argent  doré  avec 
un  amalgame  d’or.  Cette  dorure  se  fait  conune  celle  du 
cuivre  (25a).  • 

K 

Alliages  de  Cuwre*  (25a). 

258.  Le  cuivre  forme  sept  alliages  dont  il  est  utile  d’é- 
tudier les  propriétés  d’une  manière  particulière.  Ces  al- 
liages résultent  de  la  combinaison  de  cej  métal  avec  le 
mercure,  l’étain,  l’arsenic,  le  zinc,  l’antimoine,  l’ar- 
gent et  l’or.  Les  six  premiers  ont  été  examinés  en  géné- 
ral ou  en  particulier  (2b3,  254  bis.,  255  iw,  z56,  256 
267  ).  Nous  allons  examiner  le  dernier  ou  celui  de 
Cuivre  et  d’or,  qui  est  toujours  plus  ou  moins  ductile, 
quelle  que  soit  la  quantité  d’or  et  de  cuivre  qui  le  com- 
posent. 

A lliage  formé  de  i partie  de  cuivre  et  de  g parties 
d'or.  — Jaune  d’or,  moins  ductile,  plus  dur  et  plus 
fusible  que  l’or  j sans  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou 
humide  k la  température  ordinaire  ; absorbe  ce  gaz  à 
ime  chaleur  rouge,  et  se  transforme,  à un  degré  de  cha- 
leur capable  de  le  fondre,  en  oxide  de  cuivre  et  en  or 
presque  pur;  se  comporte  avec  l’air  comme  avec  le  gaz 
oxigène  ; ’n’existe  point  dans  la  nature  ; s’obtient  en 
fondant  ensemble  le  cuivre  et  l’or  dans  un  creuset. 

C’est  avec  cet  alliage  qu’on  fait  en  France  la  monnaie 
d’or  (fl).  Les  vases,  ornemens,  et  en  général  tous  leg  us* 


(a)  Dans  les  monjoaies,  on  se  sert  de  creusets  de  plombagine 
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icnsiles  d’or  sont  aussi  formés  d’or  et  de  cuivre.  Les  uns 
sont  au  titre  de  ; les  autres  sont  au  titre  de  : en- 
fin  il  en  est  qui  sont  à 11  existe  donc  trois  titres  pour 
les  ouvrages  d’or,  tandis  qu’il  n’en  existe  que  deux  pour 
les  ouvrages  d’argent.  Nous  devons  faire  observer  que 
comme  l’or  naturel  coutient  toujours  une  petite  quan- 
tité d’argent  qu’on  ne  pourrait  point  en  séparer  avec 
avantage , il  s’en  suit  que  cet  argent  fait  nécessairement 
partie  des  monnaies , ainsi  que  de  tous  les  ouvrages  en 
or;  en  sorte  que , rigoureusement  parlant,  ces  monnaies 
et  ouvrages  sont  des  alliages  triples,  mais  qui  contiennent 
toujours  la  quantité  d’or  énoncée  dans  les  titres  précé- 
dons. La  présence  de  cette  petite  quantité  d’argent  rend 
la  détermination  du  titre  d’une  pièce  d’or  plus  difficile 
que  celle  d’une  pièce  d’argent.  En  eflet,  après  avoir  traité 
une  partie  de  cette  pièce  par  le  ploml) , a une  haute 
température,  dans  un  vase  poreux,  comme  nous  l’avons 
dit  précédemment  (aBy)  , et  en  avoir  séparé  ainsi  tout 
le  cuivre,  il  faut  en  séparer  l’argent;  mais  on  ne  peut 
bien  séparer  ces  deux  métaux  que  par  l’acide  nitrique  ; 
or,  la  quantité  d’argent  étant  trop  petite,  l’acide  ne  dis- 
soudrait que  les  parties  de  ce  métal  qui  sont  à la  surface.  \ 

De  là  la  nécessité  d’ajouter  de  l’argent  : on  en  emploie 
ordinairement  troisfois  autant  que  d’or. On  met  l’argent, 
l’or  cl  le  plomb  dans  la  coupelle;  on  obtient  ainsi , après 
la  coupellation , un  alliage  très-riche  en  argent , qui , la- 
miné et  mis  en  contact  avec  l’acide  nitrique,  cède  à 


très-épais  pour  allier  l’or  au  cuivre  , et  de  creusets  de  fer  battu  pour 
l’allicr  à l'argent.  Dans  les  deux,  cas,  on  brasse  l’alliage  avec  beau- 
coup de  soin,  et  on  l'essaie  de  temps  en  temps. 
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celui-ci  tout  l’argent  qu’il  contient;  de  sorte  que  l’or 
restant  parfaitement  pur,  il  ne  s’agitplus  que  de  le  mettre  ' 
dans  la  balance  pour  en  apprécier  le  poids. 

Alliages  (T Or  (pZa). 

25g.  De  tous  les  alliages  que  peut  former  l’or,  il  n’en  est 
que  cinq  dont  les  propriétés  doivent  être  étudiées  d’une 
manière  particulière  ; ce  sont  ceux  qui  résultent  de 
l’union  de  ce  métal  avec  le  mercure,  le  plomb,  l’argent, 
le  cuivre  et  le  platine.  Les  quatre  premiers  ont  été  exa- 
minés (253,  a55,  267,  258).Nous  allons  examiner  celui 
d’or  et  de  platine. 

Alliage  de  platine  et  d'or.  >—  Cet  alliage,  dont  se 
sont  occupés  successivement  MM.  Lewis,  Vauquelin  , 
Klaproth,  et  surtout  Hatcbett,  est  remarquable  par  la 
grande  quantité  d’or  qui  doit  entrer  dans  sa  composi- 
tion pour  devenir  légèrement  jaune.  Celui  qui  est  formé 
de  4 parties  d’or  et  d’une  partie  de  platine,  a sensible- 
ment la  même  couleur  que  le  platine  pur  : l’alliage  est 
encore  blanc  lors  même  qu’il  contient  onze  fois  autant 
d’or,  que  de  platine  ; il  ressemble  alors  à de  l’argent 
terni,  et  est  très-ductile  et  très-élastique.  Dans  tous  les 
cas , cet  alliage  est  plus  ft^ible  que  le  platine,  et  d’au- 
tant plus  qu’il  contient  plus  d’or  ; il^’agit  en  aucune 
manière  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air,  soit  a chaud, 
soit  à froid.  Cependant  il  est  attaquable  par  l’acide  ni- 
trique, ainsi  que  M.  Vauquelin  l’a  reconnu,  quoique 
cet  acide  soit  sans  action  sur  ces  métaux  non  alliés  (376). 

L’or  et  le  platine  ne  peuvent  se  combiner  qu’à  une 
très-haute  température  : on  doit  donc  employer  la 
forge  pour  les  allier. 
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A une  certaine  époque,  on  a craint  qu’on  ne  fit  usage 
du  platine  pour  faire  de  la  fausse  monnaie  en  l’alliant  à 
l’or  ; mais  les  propriétés  dont  jouit  cet  alliage  ont  bien- 
tôt dissipé  ces  craintes  , d’autant  plus  qu’il  est  extrême- 
ment facile  de  reconnaître  par  la  coupellation  quelques 
millièmes  de  platine  dans  l’or. 

Alliages  de  Fer  (aôa). 

260.  Quoique  le  fer  sc  combine  avec  un  grand  nom- 
bre de  métaux , il  n’y  en  a que  trois  qu’il  soit  utile  d’exa- 
miner : ce  sont  les  alliages  à bases  de  potassium , d’étain 
et  d’arsenic.  L’examen  en  a été  fait  en  général  ou  en 
particulier  (253  bis,  254  bis,  255  bis).  Nous  ajouterons 
seulement,  relativement  à l’alliage  de  fer  et  de  platine , 
qu’il  se  produit  facilement , qu’il  entre  assez  facile- 
ment en  fusion , et  que  par  conséquent  il  faut  sc  garder 
de  mettre  le  fer  en  contact  avec  les  vases  de  platine  à une 
haute  température. 

Alliages  de  platine  («Sa). 

261.  Le  platine  n*  forme  que  deux  alliages  qu’on 
doive  considérer  en  particulier  : ce  sont  ceux  ii  base 
d’arsenic  et  d’or;  ils  ont  été  examinés  (a55  bis , 25g). 

Tels  sont  tous  les  divers  alliages  binaires  employés 
dans  les  arfi , ou  remarquables  par  quelques  propriétés 
qu’il  est  essentiel  de  connaître.  Occupons-nous  mainte- 
oant  de  l’étude  des  alliages  ternaires  et  quaternaires,  etc. 

V 
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Des  Alliages  ternaires  et  quaternaires  y etc. 


262.  Tlest  sans  doute  possible  de  faire  un  grand  nombre 
de  ces  alliages,  puisque  les  métaux  s’unissent  presque 
tous  les  uns  avec  les  autres,  et  qu’ils  s’unissent  en  toutes 
proportions  (25 1)  5 mais  on  n’en  connaît  qu’un  très- 
petit  nombre.  Ceux  dont  nous  parlerons  sont , 1®  l’al- 
liage triple  de  bismuth,  d’étain  et  de  plomb;  2°  l’alliage 
triple  de  zinc , de  mercure  et  d’étain  ; 3®  l’alliage  qua- 
druple de  mercure,  d’étain,  de  bismuth  et  de  plomb; 

4®  l’alliage  de  platine , de  fer,  de  cuivre , de  plomb , 
de  palladium,  de  rhodium. 

A IHage  formé  de  2 parties  de  mercure , de  i par- 
tie de  zinc  et  de  i partie  d! étain.  — Extrêmement 
fragile,  décomposable  par  la  chaleur,  de  telle  manière 
que  le  mercure  se  volatilise,  et  que  le  zinc  reste  allié  k 
l’étain;  s’oxi  de  lentement  par  le  gaz  oxigène  humide  à 
la  température  ordinaire  ; absorbe  facilement  ce  gaz  k 
l’aide  de  la  chaleur,  et  se  transforme  en  oxide  de  zinc 
et  d’étain , et  en  rfercure  ; se  comporte  avec  l’air  comme 
avec  le  gaz  oxigène  ; s’obtient  en  faisant  foudre  les  trois 
métaux  dans  un  creuset  ; est  emptoyé  en  poudre  ou  in- 
corporé k la  graisse,  pour  frotter  les  coussins  des  ma-  ' 
chines  électriques. 

Quanta  l’alliage  formé  de  platine,  de  fer,  de  cuivre, 
de  plomb,  de  rhodium,  de  palladium,  et^’un  atôme 
de  soufre,  alliage  qui  existe  dans  la  nature  (i65),  cl 
d’où  on  e:^trait  le  platine,  nous  ne  l’examinerons  qu’k 
l’époque  où  nous  nous  occuperons  de  l’extraction  de  ce 
métal  (1207). 


t 
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‘Alliage Jbrmé  de  8 peulies  de  bismuth,  de  5 parties 
de  plomb  et  de  3 parties  d’étain,  — Gris  de  ’^plomb  ; 
entre  en  fusion  dans  l’eau  bouillante  et  même  dans  celle 
<jui  n’est  qu’à  go®  ; n’a  point  d’action  sur  le  gaz  oxigène 
•ec  à la  température  ordinaire  ; s’oxide  lentement  par  le 
contact  du  gaz  oxigène  humide  ; absorbe  ce  gaz  au 
moyen  de  la  cliî||pir,  et  donne  naissance  à des  oxides 
de  bismuth,  de  plomb  et  d’étain  ; se  comporte  avec 
l’air  comme  avec  le  gaz  oxigène  5 n’existe  point  dans  la 
nature;  se  fait  en  fondant  les  trois  métaux  ensemble 
dans  un  creuset.  On  l’emploie  pour  clieber  les  mé- 
dailles • on  ajoute  quelquefois  uu  peu  de  mercure  à cet 
alliage  ; alors  il  en  résulte  un  alliage  quadruple  beaucoup 
plus  fusible  qu’on  peut  employer  pour  faire  des  injec- 
tions anatomiques. 

J*  ^ 


► CHAPITRE  SEPTIÈME. 

Des  Corps  brûlés  binaires. 

263.  Les  corps  brûlés  binaires  résultent  de  la  combi- 
naison des  corps  combustibles  un  à un  avec  l’oxigène. 
Les  uns,  appelés  acides,  ont  une  saveur  plus  ou  moins 
aigre , assez  souvent  même  caustique:  tous  sont  plus  ou 
moins  solubles  dans  l’eau  ; tous  rougissent  la  teinture  de 
tournesol,  et  jouissent  de  la  propriété  deYormer  des  sels 
en  se  combinant  avec  les  oxides. 

Les  autres,  appelés  oxides,  sont  presque  tous  insi- 
pides et  insolubles  dans  l’eau  ; aucun  ne  rougit  la  tein- 
ture de  tournesol.  Lorsqu’un  oxide  et  un  acide  sont  sou- 
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mis  à un  courant  galvanique , l’oxide  se  porte  du  c6té 
négatif,  et  l’acide  du  côté  positif,  pourvu  toutefois  que 
le  courant  ne  soit  point  assez  fort  pour  en  opérer  la  dé- 
composition (Voyez  , pour  les  noms  des  oxides  et  des 
açides,  la  nomenclature  (72)  ). 

Souvent  le  même  corps  combustible  se  combine  en 
plusieurs  proportions  avec  l’oxigène , ^|^onne  naissance 
d’abord  à un  ou  plusieurs  oxides,  et  quelquefois  en- 
suite k un  ou  plusieurs  acides  : d’où  il  suit,  1°  qu’uii 
oxide  qui  a le  même  radical  qu’un  acide , est  toujours 
moins  oxigéné  que  celui-ci  ; 2°  qu’on  peut  faire  passer 
un  oxide  à l’état  d’acide , eu  le  combinant  avec  une  suf- 
fisante quantité  d’oxigène,  et  transformer  un  acide  en 
oxide  en  le  désoxigénant.  Tous  les  corps  combustibles 
non  métalliques,  excepté  l’hydrogène  , sont  suscep- 
tibles de  former  des  acides  ; tous  les  métaux , au  con- 
traire, excepté  cinq  (a),  ne  forment  que  des  oxides  : les 
corps  brûlés  qui  ont  le  même  radical  sont  soumis  à une 
loi  de  composition  très-remarquable  découverte  par 
M.  Berzelius.  C’est  que  ceux  de  ces  corps  qui  sont  au- 
dessus  du  premier  degré  d’oxidalion  contiennent  la 
même  quaiuitc  de  corps  combustible , et  i j,  ou  2 , ou 
4,  ou  6,  ou  8 fois  autant  d’oxigène  que  celui  qui  est  k 
ce  premier  degré.  ( Annales* de  Chimie , t.  78  et  suiv  ) 

Nous  partagerons  les  corps  brûlés  binaires  en  quatre 
sections  : dans  la  première  et  la  seconde , nous  place- 
rons les  oxides  et  les  acides  à radicaux  non  métalliques} 


(a)  On  peut  inrme  n’admpttre  rfue  trois  métaux  acidifiahles; 
car  le  tungstène  et  le  columbium  , en  sc  comlùnant  avec  l’oxigone, 
forment  des  composc's  qui  ont  autant  les  caractères  des  oxides  que 
des  acides. 
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dans  la  troisième  et  la  quatrième,  les  oxides  et  acides  à 
radicaux  métalliques. 

DES  OXIDES  NON  MÉTALLIQUES. 

264.  Les  oxides  non  métalliques  sont  au  nombre  de 
cinq  ; l’eau  ou  l’oxide  d’hydrogène , l’oxide  de  carbone  , 
l’oxide  de  phosphore,  et  les  deux  oxides  d’azote  : ces 
deux  derniers  et  l’oxide  de  carbone  sont  toujours  ga- 
zeux. L’oxide  de  phosphore  est  toujours  solide  à la  tem- 
pérature ordinaire,  et  l’on  sait  que  l’eau  est  toujours 
liquide  à cette  même  température.  Il  existe  peut-être  un 
oxide  de  bore  et  un  oxide  de  soufre  ; mais  jusqu’ici 
l’existence  de  ces  deux  oxides  n’ést  point  assez  évidente 
pour  être  admise.  Tous  ces  oxides  sont  sans  saveur; 
aucun  n’a  d'action  sur  les  couleurs  ; aucun  ne  se 
combine  avec  les  acides  de  manière  à donner  naissance 
k des  sels. 

# 

De  l’Eau  ou  Oxide  d’ Hydrogène. 

265.  Propriétés  physiques."—  L’eau  est  un  liquide 
transparent,  sans  couleur,  sans  odeur,  sans  savenr, 
suscejiiiblc  de  mouiller  la  plupart  des  corps;  élastique, 
car  elle  transmet  les  sons.  L’eau  peut  soutenir,  sans 
changer  de  volume,  une  colonne  de  mercure  de  227 
centimètres  , ou  7 pieds  de  hauteur.  On  le  prouve  faci- 
lement en  se  servant  d’un  tube  recourbé  semblable  à 

- celui  dont  Boy  le  et  Mariette  se  sont  servis  pour  compri- 
mer l’air  (110).  On  met  de  l’eau  dans  la  branche  la 
plus  courte  et  du  mercure  dans  la  branche  la  plus 
longue,  et  l’on  voit  que,  soit  qu’il  y ait  peu  ou  beau- 
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coup  de  mercure,  le  volume  de  l’eau  est  toujours  le 
meme.  11  suit  de  là  que,  si  l’eau  est  compressible,  ce 
n’est  qu’à  un  faible  degré  (a)  : l’on  sait,  d’ailleurs, 
qu’il  en  est  de  même  de  tous  les  liquides. 

266.  Cependant,  c’est  en  admettant  la  compressibi- 
lité de  l’eau,  qu’on  explique  une  belle  observation  de 
M.  Desaignes  : lorsqu’on  expose  l’eau  à l’action  d’un 
choc  subit  et  assez  fort,  on  en  fait  jaillir  une  vive  lu- 
mière. Il  est  probable  que,  dans  cette  circonstance, 
l’eau  est  comprimée , que  ses  molécules  se  rapprochent, 
et  qu’une  portion  du  calorique  qui  les  tenait  écartées 
.devient  lumière. 

On  fait  l’expérience  au  moyen  de  l’appareil  repré- 
senté {pl.  Z2,jig.  4). 

A A AA,  corps  de  pompe  très-épais  en  verre, 

BB , tige  terminée  par  le  piston  de  cuir  C. 

D , petit  piston  de  cuir  sans  tige. 

E,  robinet  adapté  au  corps  de  pompe  par  la  boîte  de 
cuivre  FF. 

GG , manche  en  bois  traversé  par  la  tige  tflétallique 
HH,  qui  se  visse  sur  le  robinet  E. 

II , autre  boîte  de  cuivre  à travers  laquelle  passe  la 
tige  BB  du  piston  C. 

MM,M'M',  tiges  en  laiton,  servant  à assujettir  les 


(a)  C'est  ce  que  prouve  e'videnuncot  une  eipe'rience  faite  parles 
académiciens  de  Florence.  Voulant  savoir  si  l’eau  était  compres- 
sible, ils  remplirent  d’eau  une  sphère  d’or,  et  la  soumirent  à une 
pression  capable  de  la  déformer  légèrement.  Parce  moyen,  ils  en 
dimihuèreiil  un  peu  la  c.apacité  ; mais  alors  toute  l'eau  oc  put  étrt 
çontcnne  dans  la  sphère;  elle  suinta  à travers  les  pores,  et  se  ras- 
sembla eu  goutlc!etics  à sa  surface. 
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deux  belles  de  cuivre  FF,  II , au  moyen  des  écrous 
NN. 

00,  plan  de  cet  appareil  sur  une  échelle  beaucoup 
plus  étendue. 

PP,  partie  inférieure  de  l’appareil. 

B.R , partie  supérieure  de  l’appareil , mais  prise  au- 
dessous  du  robinet. 

On  se  sert  de  cet  appareil  de  la  manière  suivante  : On 
dévisse  la  tige  métallique  HH.qui  traverse  le  manche 
GG;  on  ouvre  le  robinet,  et  on  enfonce  le  piston  de 
cuir  C le  plus  possible,  c’est-à-dire,  jusqu'au  haut  du 
corps  de  pompe  ; alors  on  pose  le  piston  de  cuir  D sur 
le  piston  C ; on  retire  légèrement  celiii-ci  au  moyen  de 
la  tige  BB,  en  appuyant  sur  l’autre;  lorsque  la  partie 
supérieure  du  piston  D est  entrée  de  quelques  centi-^ 
mètres  dans  le  corps  de  pom^ie  , comme  on  le  voit 
dans  la  figure  4 , on  visse  le  robinet  sur  la  boîte  de  cuivre 
FF;  on  l’ouvre,  et  on  remplit  d’eau,  privée  d’air,  tout 
l’espace  compris  entre  ce  robinet  et  le  piston  ; ensuite 
on  ferme  le  robinet,  et  on  y adapte  la  tige  HH  , qui 
traverse  le  manche  6G.  L’appareil  étant  ainsi  disposé, 
oft  le  porte  dans  l’obscurité  ; ou  fixe  avec  les  pied» 
l’extrémité  inférieure  de  la  tige  BB  ; on  élève  le  corps 
de  pompe  en  saisissant  le  manche  avec  les  mains , puis 
on  le  rabaisse  subitement  et  fortement.  Au  moyen  de  ce 
mécanisme , l’eau  reçoit  nécessairement  un  grand  choc  , 
et  devient  lumineuse.  Il  est  essentiel , pour  que  l’expé- 
rience réussisse  bien , qu’il  ne  se  glisse  aucune  portion 
d'air  entre  les  deux  pistons,  et  qu’au  moment  où  on 
abaisse  le  piston  C , le  piston  D reste  immobile , pour 
que  le  vide  soit  exact  entre  les  deux. 

267.  De  même  qu’on  compare  la  pesanteur  spcci- 
T.  I.  38  ^ 
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fîque  des  gaz  à celle  de  l’air,  de  même  on  compare  la 
pesanteur  spécifique  des  liquides  et  des  solides  à celle 
de  l’eau.  Ou  connaît  rigoureusement  celle-ci,  puisque 
la  nouvelle  unité  de  poids , appelée  gramme , n’est 
autre  chose  que  le  'poids  absolu  d’un  centimètre  cube 
d’eau  pure , au  max.imum  de  densité , c’e^t  - à - dire 
8+4“  (*69). 

267  his.  Lorsqu’on  expose  à quelques  degrés  au- 
dessous  de  zéro  une  masse  d’eau , on  voit  se  former  à sa 
surface  de  petites  aiguilles  triangulaires  qui  présentent 
le  long  de  leur  base  d’autres  aiguilles  beaucoup  plus 
petites,  arrangement  d’où  résultent  des  dentelures  sem- 
blables k celles  des  feuilles  de  fougère.  Ces  aiguilles  ont 
une  tendance  remarquable  k se  réunir  sous  un  angle  de 
60  k 120°  : c’est  ce  qu’on  observe  particulièrement  dans 
da  neige  au  moment  où  elle  vient  de  tomber  ; en  exami- 
nant sa  structure,  on  y distingue  6 rayons  qui  partent 
d’im  centre  commun  et  qui  imitent  un  hexagone  ré- 
gulier : l’eau  est  donc  susceptible  de  cristalliser  en  se 
solidifiant. 

268.  Propriétés  chimiques.  — L’eau  pure  est  un 
mauvais  conducteur  du  fluide  électrique  ; c’est  pourquoi 
ou  n’en  opère  pas  sensiblement  la  décomposition , même 
au  moyen  d’une  pile  très-forte  ; .et  c’est  aussi  pour  cela 
que  l’on  peut,  en  rapprochant  convenablement  les  fils 
que  l’on  y plonge , faire  passer  l’étincelle  de  l’une  à 
l’autre  ; mais  si  on  y ajoute  une  petite  quantité  de  sel 
ou  d’acide,  elle  acquiert  sur-lerK:hamp  la  propriété  de 
çQpdiTire  le  fluide  et  d’être  décomposée; (66). 

Lorsqu’on  expose  l’eau  à l’action  de  la  chaleur,  elle 
s’échauffe  graduellement  jusqu’à. ce  qu’elle  2oit  à 100° 
sous  la  pression  de  o’"*'",76  j païTêAue  à ce  terme. 
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rile  reste  a la  même  température  tant  qu’elle  est  liquide , 
bout,  augmente  de  1700  fois  son  volume,  et  forme  un 
gaz  transparent  et  invisible  que  l’on  appelle  vapeur 
aqueuse  (40)  ; sous  ime  pression  moindre,  l'eau  bouilli- 
rait au-dessous  de  100“ ; sous  une  pression  plus  forte, 
elle  ne  bouillirait  qu’au-dessus  ( vovez  ce  qui  a été  dit  k 
cet  égard  (41).  Dans  tous  les  cas,  la  tension  ou  la  pres- 
sion de  la  vapeur  qui  se  forme  dépend  de  la  tempé- 
rature. 

Tension  de  la' vapeur  d'eau,  d'après  M.  Dahan, 
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269.  Lorsqu’au  lieu  d’exposer  l’eau  k l’action  de  la 
chaleur,  on  l’expose  k l’action  du  froid , elle  se  con- 
dense de  plus  en  plus  jusqu’k  -j-4°  ; alors  elle  se  dilate, 
au  contraire,  jusqu’au  terme  de  la  congélation.  Selon 
Mairan,  l’eau  à zéro  augmente  environ  d’un  quator- 
zième de  son  volume  eu  se  congelant  : aussi  la.  glace 
' surnage-t-elle  l’eau.  L’explication  de  ce  phénomène  a 
beaucoup  occupé  les  savans  ; on  suppose  généralement 
aujourd’hui  qu’il  est  dû  k ce  que  les  molécules  ne  sont 
point  disposées  de  la  même  manière  daijs  l’eau  liquide 
et  dans  l’eau  solide,  et  que , dans  celle-ci , leur  disposi- 
tion est  telle  quelles  sont  forcées  d’occuper  plus  d’eS'^ 
pace  que  dans  celle-là.  On  suppose  d’ailleurs  qu’au» 
dessous,  de  4°,  cette  disposition  se  fait  sentir  dans  l’eau 
liquide  elle-même  , parce  que  déjà  il  y a tendance  a la 
cristallisation  ; et  comme  cette  tendance  augmente  par 
le  refroidissement,  on  voit  pourquoi  l’eau  k -f-3°  a une 
moindre  pesanteur  que  l’eau  k etc.  L’eau  n’est  pa» 
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le  seul  liquide  qui  jouisse  de  la  propriété  de  se  dilater  en 
se  solidifiant.  Plusieurs  alliages  sont  dans  ce  cas  : ce- 
pendant le  plus  grand  nombre  paraissent  se  contracter. 

L’eati , en  se  solidifiant , jouit  d’une  force  expansible 
considérable.  Buot  ayant  rempli  exactement  d’eau  un 
canon  de  fer  épais  d’un  doigt,  et  l’ayant  exposé  à un 
froid  très-grand  après  en  avoir  fermé  l’ouvertnre , le 
trouva  cassé  en  deux  endroits  au  bout  de  d6uze  heures. 

A Florence , on  fit  crever  de  la  même  manière  une 
sphère  de  cuivre  si  épaisse,  que,  d’après  Muschem- 
broeck,  l’efibrt  nécessaire  pour  la  rompre  était  équiva- 
lent à un  poids  de  27720  livres  5 par  conséquent , on 
concevra  sans  peine  comment,  par  un  temps  de  gelée  > 
les  pierres  dont  les  fissures  ou  les  gerçures  sont  rem- 
plies d’eau  se  brisent  ; comment  les  vases  qui  en  sont 
pleins  aussi , et  dont  l’ouverture  est  resserrée , se  brisent 
également;  comment  les  végétaux  soufirent,  surtout 
dans  le  collet  de  leur  racine,  kla  suite  d’un  dégel , si  la 
gelée  reprend  tout  k coup , ou  si  la  sève , commençant  h.  ^ 
circuler,  il  survient  un  froid  vif. 

270.  On  a vu  (41)  que  l’eau  entrait  en  ébullition  à ‘ 

1 00°  sous  une  pression  de  , et  se  congelait  à zérp  ; 

mais  il  faut  pour  cela  qu’elle  soit  pure  : si  'elle  contient 
quelques  sels  en  dissolution , elle  se  congèlera  et  bouil- 
lira d’autant  moins  promptement , que  la  quantité  de 
sel  sera  plus  grande.  C’est  ainsi  que  l’eau  saturée  de  sel 
marin  à i5°  ne  bout  qu’à  environ  107°, 4 sous  la  pres- 
sion précédente,  et  ne  se  congèle  qu’au  - dessous  de 
20°.  Il  suit  de  là  que  quand  l’eau  n’est  pas  saturée 
de  ce  sel,  celle  qui  est  en  excès  à la  saturation  doit  sa 
congeler  la  première;  et  l’on  conçoit  même  que,  si  œt 
excès  était  grand,  la  porti.on  de  glace  formée  en  premier 

P 
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lieu  pourrait  ne  contenir  que  très-peu  de  sel.  Cepen- 
dant il  arrive  quelquefois  que  l’eau  très-pure  reste  li- 
quide au-dessous  de  zéro:  on  produit  ce  phénomèrie, 
pour  ainsi  dire,  à volonté,  en  introduisant  de  l’eau 
dans  un  matras  dont  on  ferme  le  col  à k lampe,  et  que 
l’on  expose  dans  un  lieu  tranquille  pendant  plusieurs 
heures  à — 5“  ou  6“  ; mais  en  excitant  des  vibrations 
dans  le  liquide,  tout  k coup  la  congélation  s’opère;  on 
met  donc  ainsi  les  molécules  dans  les  positions  les  plus 
favorables  k la  cristallisation.  D’après  M.  Blagden, 
l’eau  pure  et  privée  d’air  peut  être  ramenée  jusqu’k — 5“ 
sans  se  congeler;  l’eau  aérée  k — 3®  tandis  que  l’eau 
chargée  de  limon  se  congèle  toujours  k zéro. 

^7 1 . L’eau , à l’état  liquide , a la  propriété  de  dis- 
soudre d’autant  plus  d’oxigène , qoe  la  température  est 
plus  basse  et  que  la  pression  est  plus  grande.  A lo® 
et  à O ,76,  elle  en  dissout  plus  de  la  partie  de 
son  volume  ; bouillante , ou  même  k zéro  dans  le  vide , 
elle  n’en  dissout  pas  la  plus  petite  quantité  ; de  sorte  que 
celle  qui  en  contient  le  laisse  échapper  sous  forme  de 
bulles , soit  qu'on  la  fasse  chauffer , soit  qu’on  la  mette 
dans  un  vase  sous  un  récipient  qu’on  prive  d’air  par  la 
machine  pneumatique. 

♦ 272.  L’eau  agit  sur  l’air  comme  sur  le  gaz  oxigène , 
si  ce  n’est  qu’elle  en  dissout  un  peu  moins.  Ce  qu’il  y a 
de  très-remarquable,  c’est  que  l’air  de  l’eau  est  un  peu 
plus  pur  que  celui  de  l’atmosphère.  Tandis  que  celui-ci 
ne  contient  que  0,2 1 d’oxigène , crini  de  l’eau  en  con- 
tient o,3a.  Cette  différence  parait  tenir  k ce  que  l’eau 
en  contact  avec  deux  gaz , en  dissout  en  raison  de  leur 
quantité  respective , de  leu*  réaction  réciproque , et  de 
son  affinité  pour  chacun  d’eux.  Or , il  y a près  de  quatre 
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fois  auîaut  de  gaz  azote  que  de  gaz  oxigèoc  dans  l’air  ; 
mais  le  gaz  ozigène  pur  est  un  peu  plus  soluble  dans 
l'eau  que  le  gaz  azote  pur<,  on,  ce  qui  est  la  même  chose, 
le  premier  parait  avoir  plus  d’ affinité  pour  l’eau  que  le 
second  ; il  suit  de  là  que  l’air  doit  être  un  peu  plus 
pur  dans  l’eau  que  dans  l’atmosphère.  Il  s’en  suit  en- 
core, que  si  au  lieu  de  saturer  l’eau  d’air  en  l’agitant 
dans  l’atmosphère,  on  l'en  saturait  en  l’agitant  avec 
de  l’air  dans  un  flacon,  elle  prendrait  sensiblement  moins 
d’oxigène  dans  ce  cas  que  dans  le  premier.  Expérience  : 
Lorsqu’on  veut  déterminer  la  quantité  et  la  nature  de 
l’air  dissous  dans  l’eau,  on  s’y  prend  comme  il  sliiu  Ou 
remplit  de  cette  eau  un  matras  de  3 à 4 litres;  on  y 
adapte,  par  le  moyen  d’un  bouchon  troué,  un  tube  propre 
à recueillir  les  gaz  ; mais  ce  tube  doit  être  lui-même 
plein  d’eau  : à cet  effet , avant  de  l’adapter  au  matras  , 
on  le  remplit  d’eau,  et  bouchant  son  extrémité  libre  avec 
un  petit  bouchon,  il  est  facile,  sans  qu’il  se  vide,  d’intro- 
duire Tautre  dans  le  col  du  matras  et  de  l’y  fixer  ; on 
applique  avec  soin  du  lot  sur  le  bouchon  du  col , et  dn 
papier  collé  sur  ce  lut;  puis , ayant  disposé  le  matras  sur 
un  fourneau  à feu  nu , et  ayant  engagé  l’extrémité  du 
tube  sous  une  cloche , on  retire  le  petit  bouchon , et  on 
chauiTe  l’eau  peu  à peu.  Bientôt  on  voit  des  bulles  se 
dégager.  Après  que  l’eau  a bouilli  pendant  deux  ou  trois 
minutes , on  peut  la  regarder  comme  totalement  privée 
d’air.  Alors  on  laisse  refroidir  l’appareil  sur  le  fourneau  , 
ou  bien  on  l’enlève.  On  mesure  le  gaz  , et  on  en  déter- 
mine le  volume,  par  rapport  à fielui  de  l’eau;  enfin  , on 
l’analyse  par  l’hydrogène  dans  l’eudiomètre  de  Volta  , 
en  se  conformant  à ce  qui  a été  dit  à ce  sujet  fd6). 

Lorsqu’on  ^actionne  les  gaz  qu’on  retire  de  l’eau , et 
lorsqu’on^  les  analyse  séparément,  on  a l’occa^ion  de 
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faire  une  observation  curieuse  : le  gaz  recueilli  contient 
d’autant  plus  d’oxigèiie  , qu^il  est  recueilli  plus  lard.  Le 
premier  recueilli  en  contient , par  exemple , 0,2a  à o,a5  ; 
le  second,  0,26  à 0,26,  elle  dernier  o,33  k 0,34.  Cet 
effet  est  dü  k l’afllnité  plus  grande  de  l’eau  pour  l’oxi- 
gèue  que  pour  l’azote  ; s’il  n’est  pas  plus  grand , c’est 
probablement  parce  que  le  gaz  azote  en  se  dégageant 
tend  k entraîner  l’oxigène.  ( Voyez  le  Mémoire  de  MM. 
Humboldt  et  Gay-Lussac  ( Joum.  de  Phys.,  i8o5)  (n). 

Toutes  les  eâux  de  pluies , toutes  celles  qui  sont 
courantes  , et  même  les  eaux  stagnantes  qui  ont  le 
contact  de  l’air  libre,  contiennent  la  même  quantité 
d’oxigène  et  d’azote,  c’est-k-dire  o,3a  du  premier  et 
0,68  du  second.  Cependant  si  ces  eaux  viennent  k être 
renfermées  , il  arrive  presque  toujours  qu’au  bout 
d’un  certain  temps  elles  contiennent  moins  d’oxigène, 
et  il  peut  môme  se  faire  quelles  en  soient  totale- 
ment privées.  Cette  désoxigénation  est  produite  par 
des  matières  végétales  ou  animales  qi/ellcs  tiennent 
en  dissolution , et  qui  se  décomposent  ; alors  elles 
.sont  fades  et  mauvaises  k boire  j quelquefois  même 
elles  sont  fétides  : telles  sont  surtout  les  eaux  pluviales 
qu’on  recueille  en  Hollande  sur  les  toits,  et  qu’on  con- 
serve dans  des  citernes  ou  l’air  ne  peut  circuler.  Mais  si 
avant  do  faire  rendre  ces  eaux  dans  les  citernes,  on  les 
filtrait  à travers  une  couche  épaisse  de  sable  qui  les  pri— 


(n)  Le  gai  oxigène  que  l’on  met  en  contact  avec  une  eau  aérée  s'y 
dissout  en  expulsant  de  cett^eau  une  portion  de  l’aiote  qu’elle  con» 
tient.  Le  gat  hydrogène , qui  seul  n’est  point  soluble  dans  l’eau,  y 
devient  sensiblement  soluble  par  la  présence  du  gaz  oxigène.  Ce\ 
deux  gaz,  en  se  dissolvant  ainsi,  ne  se  combinent  pas;  car  on  les 
retire  d«  l’eau,  l’un  et  l’autre,  par  U distillalioi^/è>(de)n. 
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veraiides  matières  qu  elles  entraînent  de  dessus  les  toits, 
on  qu’elles  trouvent  en  suspeasion  dans  l’atmosphère  , 
elles  seraient  toujours  d’excellente  qualité  (a),  pourvu 
d’ailleurs  qu’on  lavât  bien  les  citernes*et  qu’on  y entre- 
tînt sans  cesse  des  courans  d’air. 

Si  l’eau  à l’état  liquide  est  susceptible  de  dissoudre  de 
l’air,  il  n’en  est  pas  de  même  de  l’eau  à l’état  solide  : 
par  conséquent  l’eau  en  se  congelant  doit  abandonner 
l’air  qu’elle  contient;  celui-ci  reprend  l’état  de  gaz  et 
forme  des  cavités.  On  peut  l’extraire  en  faisant  fondre 
la  glace  sous  uue  cloche  pleine  d'eau. 

•73.  Eau  et  Corps  combustibles  simples  non  métal- 
liques. — Parmi  tous  les  corps  combustibles  simples 
non  métalliques,  il  n’en  est  point  que  l’eau  dissolve  seir- 
siblcment,  si  ce  n’est  le  gaz  azote  dont  elle  dissout 
une  très— petite  quantité.  Aucun  ne  la  décompose  à la 
température  ordinaire  ; trois  au  plus  la  décomposent 
à une  température  élevée,  savoir  : le  bore,  le  carbone  et 
le  phosphore  {b).  Il  est  évident  que  l’hydrogène  ne  sau- 


(a)  Les  eaux  des  puits  des  pays  maritimes , et  k plus  forte  raison 
des  rivières  , sont  trop  chargées  de  matières  salines  pour  être  po- 
tables. Celles  des  pnits  du  sol  de  la  Hollande  sont  surtout  dans  eu 
cas  : de  là , la  nécessité  du  recueillir  les  eaux  pluviales.  C'est  princi- 
palement vers  le  mois  de  septembre  que  l'eau  des  citernes  devient 
mauvaise  en  Hollande,  parce  qu’alors  il  ne  pleut  que  rarement.  Daés 
le  cas  où  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer  ne  sufGrait  pas  com- 
plètement pour  conserver  les  eaux  à cette  époque , il  faudrait  avant 
de  les  boire  les  passer  à travers  le  charbon  et  les  aérer. 

Nous  devons  faire  observer  qu’il  arrive  quelquefois  qu’en  creusant 
le  sable  près  du  bord  de  la  mer , on  trouve  des  sources  d'eau  douce 
d’une  excellente  qualité  J mais,  en  général,  ces  sources  sont  bientôt 
taries  f ce  que  savent  très-bien  les  voyageurs. 

(ù)  La  décomposition  de  l’eau  par  le  phosphore  n'est  pas  certaine. 
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rait  en  opérer  la  décomposition , puisqu’il  ne  se  combine 

qu’en  une  seule  proportion  avec  l’oxigène.  Expérience  : 

Ou  décompose  l’eau  par  le  bore  et  le  charbon  de  la  même  ( 

manière  que  par  le  fer  (287).  Il  n’y  a d’autre  différence  ; 

qu’en  ce  qu’au  lieu  d’un  tube  de  verre , il  faut  employer  * 
un  *ube  de  porcelaine.  On  met  le  bore  ou  le  charbon 
dans  ce  tube,  etc.  On  obtient  avec  le  premier  de  l’acide 
borique  fixe,  et  avec  le  second  du  gaz  hydrogène  carboné 
et  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone , 
selon  que  la  température  est  plus  ou  moins  élevée. 

On  peut  encore  s’assurer  que  le  charbon  décompose 
l’eau , en  en  plongeant  des  fragmens  rouges  de  feu  ^us 
des  cloches  pleines  de  ce  liquide.  Par  conséquent , l’eau 
peut , dans  certaines  circonstances,  activer  la  combus- 
^ tion  du  charbon  : c’est  lorsqu’on  la  jette  par  petites  por- 
tions sur  ce  corps  coml>ustible  incandescent. 

274.  Eau  et  Corps  combustibles  composés  non  métal- 
liques. — Quatre  de  ces  corps  se  dissolvent  dans  l’eau  : 
l’un  est  le  gaz  hydrogène  phosphoré , l’autre  est  le  gaz 
hydrogène  sulfuré,  le  troisième  est  la  combinaison  de 
l’hydrogène  sulfuré  avec  l’hydrogène  azoté  ou  ammo- 
< niaque,  et  le  quatrième  est  l’ammoniaque.  A la  pression 
et  à la  température  ordinaire  , elle  dissout  près  de  4 de 
son  volume  du  premier,  et  3 fois  son  volume  du  second.  Le 
troisième  et  le  quatrième  y sont  extrêmement  solubles. 

Il  paraîtqu’il  en  est  trois  qui  peuventla  décomposera 
une  température  élevée,  l’hydrogène  percarburé,  le 
phosphure  de  carbone  et  le  phosphore  de  soufre.  On 
sera  convaincu  que  l’hydrogène  percarburé  peut  la  dé- 
composer, si  on  se  rappelle  qVen  l’exposant  à une  haute 
chaleur,  il  s’en  sépare  du  charbon  (171)  ; et  en  môme 
temps  on  en  conclura  qu’il  agira  sur  elle  comme  le  char- 
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bon  même.  Cette  déeomposition  peut  très-bien  se  faire 
dons  un  tube  de  porcelaine,  en  y faisant  passer  tout  à 
la  fois  l’eau  en  vapeur  au  moyen  d’unepetite  cornue,  et 
le  gaz  au  moyen  d’une  vessie , et  en  montant  du  reste 
l’appareil  comme  pour  la  décomposition  de  l’eau  par  le 
fer  (287). 

Il  n’est  pas  démontré  que  le  phospbure  de  carbone 
décompose  l’eau.  Il  n’y  a encore  eu  aucune  expérience 
faite  k cet  égard  ; en  sorte  qu’on  n’admet  cette  décom- 
position que  par  analogie.  Il  en  résulterait  probablement 
de  l’acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  carbone , et 
peut-être  bien  du  gaz  hydrogène  phosphoré.  ^ 

Quant  au  phosphure  de  soufre,  on  a déjà  vu  (i85) 
qu’il  la  décomposait  sensiblement , même  k la  tempéra- 
ture ordinaire;  que  par  la  chaleur  de  l’eau  bouillante,  il 
pouvait  la  décomposer  dans  quelques  circonstances  assez 
rapidement  pour  produire  une  explosion,  et  que  dans 
tous  les  cas , il  se  formait  d’une  part  du  gaz  hydrogène 
sulfuré,  et  d’une  autr^ part,  de  l’acide  phosphoreux 
ou  phosphorique. 

275.  Eau  et  niêtaujc.  — Aucun  métal  n’es^  soluble 
dans  l’eau;  il  n’y  a qu’un  certain  nombre  de  leurs 
oxides  qui  s’y  dissolvent  : un  assez  grand  nombre  peut 
en  opérer  la  décomposition.  Tous  ceux  qui  sont  com- 
pris dans  la  première  et  seconde  sections  (129)  l’opè- 
rent à la  température  ordinaire.  Aucun  de  ceux  qui  sont 
compris  dans  les  autres  sections  ne  l’opèrent  k cette 
température,  et  il  n’en  est  que  quatre,  savoir  : leman-  # 
ganèse,  le  zinc,  le  fer  et  l’étain,  qui ' puissent  l’opérer 
k chaud.  Dans  tous  les  cas , l’oxigène  de  l’eau  se  com- 
bine avec  le  métal,  et  l’hydrogène  se  dégage  k l’état  de 
gaz.  Expérience  : l.OTsqyie  le  métal  est  susceptible  de 
décomposer  l’eau  à froid,  comme  le  potassium  et  le 
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sodium , on  fait  l’expérience  dans  une  éprouvette 
pleine  de  mercure  : d’abord  on  y fait  passer  une  cer- 
taine quantité  d’eau,  par  exemple,  un  centilitre  ; en- 
suite on  y introduit  le  métal  même,  en  l’enveloppant 
dans  un  peu  de  papier  pour  s’opposer  à sa  dissolution 
dans  le  mercure.  Aussitôt  que  le  contact  a lieu,  l’action 
se  manifeste  ; l’hydrogène  se  rassemble  au  haut  de  la 
cloche  et  l’oxide  reste  en  dissolution  dans  l’eau , ou  se 
précipite  sous  forme  de  poudre , s’il  y est  insoluble  : il  y 
a un  grand  dégagement  de  calorique. 

Lorsque  le  métal  ne  peut  décomposer  l’eau  qu’à 
l’aide  de  la  chaleur,  on  emploie  le  même  appareil  que 
pour  la  décomposer  par  le  fer  (287)  , avec  cette  diffé- 
rence que  le  tube  doit  être  courbe  pour  contenir  le  mé- 
tal , s’il  est  très-fusible,  tels  que  l’étain  et  le  zinc  : après 
l’expérience,  on  retrouve  l’oxide  dans  le  tube.  Quant  à 
l’hydrogène,  il  se  rend  à l’état  de  gaz  dans  des  flacons 
pleins  d’eau. 

Eau  et  Mélaujc  de  la  première  Section.  — Comme 
on  n’est  point  encore  parvenu  à se  procurer  ces  mé- 
taux à l’état  métallique,  on  n’a  pu  s’assurer  , par  l’ex- 
périence , s’ils  décomposent  l’eau  à la  température  or- 
dinaire; maison  en  sera  convaincu,  si  l’on  considère 
que  ceux  de  la  seconde  section,  qui  ont  moins  d’afïiuilé 
pour  l’oxigène  qu’eux , jouissent  de  cetto  propriété. 

Eau  et  Métaux  de  la  seconde  Section.  — Ceux  de 
ces  métaux  dont  on  a le  plus  examiné  l’action  sur  l’eau 
^ sont  le  potassium  et  le  sodium;  ils  présentent,  dans 
leur  contact  avec  ce  liquide,  des  phénomènes  très- 
dignes  de  remarque;  ils  tournent,  s’agitent  en  tous 
sens , vont  et  viennent  çk  et  là  à sa  surface , produisent 
un  sifflement  dû  au  gaz  hydrogène,  dégagent  une 


V 


Digilized  by  Google 


Dés  Corps  brûlés  binaires.  445 

iprande quaniiié  de  chaleur,  diminuent  à vue  d’ocil,  et 
disparaissent  bientôt.  La  chaleur  produite  par  le  po- 
tassium est  même  assez  grande  pour  enflammer  le  gaz 
hydrogène  qui  se  dégage,  si  l’expérience  se  fait  avec  le 
contact  de  l’air  \ et  par  là  le  potassium  s’échauffe  telle- 
ment , qu’il  finit  par  rougir  et  produire  une  petite  explo- 
sion. Cette  expérience  est  très-curieuse  à voir,  surtout 
en  jetant  plusieurs  morceaux  de  métal  dans  un  lafge  vase 
de  verre  plein  d’eau.  Chacun  de  ces  fragmens  semble 
être  un  petit  boulet  rouge  qui  court  à la  «urface  du  li- 
quida. Quoique  le  sodium  dégage  beaucoup  de  chaleur  , 
elle  n’est  jamais  assez  grande  pour  produire  l’inflamma- 
tion de  l’hydrogène.  • > 

Jusqu’ici  on  n’a  point  mis  les  autres  métaux  de  la 
seconde  section,  si  ce  n’est  le  barium,  en  contact  avec 
l’eau , à cause  de  la  difficulté  de  se  les  procurer  ; mais 
on  a fait  souvent  cette  expérience  avec  leurs  amalgames. 
Or, 'comme  ces  amalgames  décomposent  l’eau,  on  est 
'certain  qu’à  plus  forte  raison  ils  la  décomposeraient 
eux-mêmes.  • ■ ■ -ih  ■ 

Eau  et  Métaux  des  autres  Settîùns.  — Nous  avons 
avancé  qu’il  n’y  avait  que  les  quatre  métaux  de  la 
troisième  section  qui,  outre  les  précédons , pouvaient 
décomposer  l’eau  par  la  chaleur  ; mais  nous  devons 
ajouter  qu’on  a peu  fuit  d’expériences  sur  les  autres; 
il  serait  possible  que  plusieurs  d’entre  eux,  tels  que  le 
cobalt,  etc.  etc.,  la  décomposassent.  On  peut  assurer 
qu’aucun  de  ceux  appartenant  à la  cinquième  section,  à 
plus  forte  raison  à la  sixième , ne  peuvent  la  décom- 
poser. 

En  décomposant  l’eau,  le  fer  passe  à l’état  de  pro- 
toxide  ou  de  deutoxide  : on  ne  sait  pas  à quel  état 
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cVoxi dation  passent  le  manganèse,  le  zinc  et  l’étain,  si 

c'est  à l’état  de  protoxide  ou  à l’état  de  deutoxide  (a). 

276.  Eau  et  Combustibles  mixtes,  (b)  — Un  seul  de 
ces  composés  est  soluble  dans  l’eau , et  la  colore  en 
pourpre,  c’est  le  tellure  hydrogéné.  (Dayy,  Ann.  de 
Chimie,  t.  78.)  Un  grand  nombre  d’entre  eux  la  dé- 
composent rarement  à froid , souvent  à chaud. 

277. ^  1°  Eau  et  Hydrures  métalliques.  — Un  seul 
liydrure  peut  décomposer  l’eau  à une  température 
(pielconque , c’est  celui  de  potassium.  11  en  résulte  du 
deutoxide  de  potassium  qui  se  dissout  dans  l’eau,  et  un 
dégagement  de  gaz  hydrogène  provenant  de  l’hydrure 
et  de  l’eau  décomposée.  Cette  décomposition  est  ac- 
compagnée des  mème$  phénomènes  que  ceux  que  pro- 
duirait le  potassium  lui-mème  , soit  quelle  ait  lien  avec 
ousans  le  contact  de  l’air  (375).  On  doit  l’opérer  dans  la 
cloche  courbe  où  on  fait  l’hydrure. 

278.  2“  Eau  et  Borures  métalliques. -^On  n’a  encore 
fait  aucune  expérience  pour  savoir  si  les  horures  de  fer 
ou  de  platine,  les  deux  seuls  connus  jusqu’à  présent, 
sont  susceptibles  de  décomposer  l’eau.  En  considérant 
que  le  bore  et  le  fer  peuvent  isolément  la  décomposer , 
et  que  l’acide  borique  et  l’oxide  de  fer  peuvent  se  com- 
biner ensemble , on  sera  porté  à croire  que  1#  premier 
de  ces  borures  doit  en  opérer  la  décomposition.  Elle  se 

fera  dans  un  tube  de  porcelaine , comme  celle  de  l’eau 

> * 

(a)  Le  zinc , et  peut-être  d’autres  me'taux  de  la  troisième  section  , 
décomposent  l’eau  à la  température  ordinaire  dans  l’espace  de  plu- 
sieurs mois.  Cet  effet  est  probablement  d&  à la  lumière. 

(&)  Nous  connaîtrons,  sons  le  nom  de  combustibles  mixtes,  les 
composés  résultant  de  l’anion  de^  corps  combustibles  non  métal- 
liques avec  les  métaux. 
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par  le  fer  (287).  Comme  le  platine  a très-peu  d’affinité 
avec  l’oxigène,  et  que  son  oxide  en  a une  faible  pour 
l’acide  borique,  on  ne  peut  rien  présumer  relativement 
k son  action  sur  l’eau.  Il  la  décomposera  si  le  bore  n’est 
pas  fortement  retenu  par  Ip  métal;  mais  s’ils  réagissent 
avec  beaucoup  d’énergie  l’un  sur  l’autre  , il  n’y  aura 
pas  de  décomposition. 

279.  3°  Eau  et  Carbures  métalliques.  — On  a vu  (188 
et  189)  que  le  fer  était  le  seul  métal  qui  se  combinaitavec 
le  charbon , et  qu’il  formait  au  moins  avec  ce  corps  deux 
principales  combinaisons,  l’acier  et  la  plombagine  ou 
mine  à crayon.  Aucun  de  ces  carbures  ue  décompose 
l’eau  à froid , mais  tous  la  décomposent  à une  chaleur 
rouge.  Cette  décomposition  s’opère  dans  un  tube  de  por- 
celaiue,  comme  celle  de  l’eau  par  le  fer  (287).  Les  pro- 
duits de  cette  décomposition  n’ont  point  encore  été  bien 
examinés  ; mais  il  est  probable  qu’ils  varieront  en  raison 
de  la  quantité  de  carbone  et  de  fer  conslituans  le  car- 
bure. Lorsque  le  carbure  ne  contiendra  presque  point 
de  charbon,  comme  l’acier  qui  n’en  renferme  que 
0,007 , on  obtiendra  beaucoup  d’oxide  de  fer  et  d’hydro- 
gène peu  carburé.  Mais  lorsque  le  carbure  contiendra 
au  contraire  90  de  carbone  et  1 o de  fer , comme  la  plom- 
bagine, on  obtiendra  très-peu  d’oxide  de  fer,  beaucoup' 
de  gaz  acide  carbonique  ou  oxide  de  carbone,  et  beau- 
coup de  gaz  liydrogène  carboné.  Quoi  qu’il  en  soit,  on 
remarque  que  ces  carbures  décomposent  moins  facile- 
ment l’eau  que  le  fer  ou  le  charbon. 

280.  4“  Æ’dh  et  Phosphures  des  métaux  appartenant 
h la  première  et  à la  seconde  Section.  — Les  phos- 
phores de  potassium  et  de  sodiiftn  décomposent  l’eau  k 
Ja  Penipérature  ordinaire.  Il  en  résulte  du  phosphate  ou 
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phospliiie  d’oxide  de  potassium  ou  de  sodium,  et  du  gaz 
hydrogène  phosplioré.  Il  est  probable  que  quand  on 
pourra  se  procurer  les  autres  phospbures  des  métaux 
appartenant  h la  première  et  à la  seconde  section , et 
qu’on  les  mettra  en  contact  avec  l’eau,  ils  donneront  lieu 
aux  mêmes  phénomènes  ; car  ils  paraissent  plus  combus- 
tibles encore  que  ne  le  sont  le  potassium  et  le  sodium. 
Expérience  : Après  avoir  fait  le  phospliurede  potassium 
ou  de  sodium  sur  le  mercure,  dans  unef>elite  cloche 
courbe  et  contenant  du  gaz  azote  (p7.  20,  fig.'ét)  , on 
la  remplit  de  mercure,  et  on  y fait  passer  de  l’eau  dont 
on  peut  aider  l’action , si  l’on  veut , au  moyen  de  la 
lampe  k esprit  de  vin.  Le  phosphite  ou  phosphate  qui 
se  forme  reste  en  dissolution  dans  l’eau  , et  l’hydro- 
gène phosphore  se  réunit  au  haut  de  la  cloche. 

Aucun  phosphore  résultant  de  la  combinaison  du  phos-  ' 
phore  avec  les  métaux  compris  dans  les  trois  quatre  et 
cinquième  sections,  ne  décompose  l’eau  à la  température 
ordinaire.  Il  est  probable  que  plusieurs  d’entre  eux  , et 
particulièrement  ceux  de  fer,  de  manganèse, de  zinc,  etc., 
la  décomposeraient  à l’aide  de  la  chaleur , et  qu’on  ob- 
tiendrait ainsi  des  phosphates  fixes  et  du  gaz  hydrogène 
plus  ou  moins  phosphore.  Mais  on  n’a  encore  fait  aucune 
expérience  à cet  égard.  On  pourrait  les  tenter  toutes 
dans  un  appareil  semblable  k celui  de  la  décomposition 
de  l’eau  par  le  fer  (287).  S’il  se  formait  un  phosphate, 
il  resterait  dans  le  tube;  quant  au  gaz  hydrogène  phos- 
phoré,  il  se  rendrait  dans  des  flacons  pleins  d’eau,  situés 
k l’extrémité  de  l’appareil. 

281.  5°  Eau  et  Sulfures  métalliques.  — Les  sulfures 
de  potassium  ou  de  siHium  décomposent  l’eau  à la  tem- 
pérature ordinaire.  Il  ne  se  forme  rien  autre  chose  qh’un 
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hydro-sulfure  de  deuloxide  de  potassi  u m,  c’est-à-dire  ui.  o 
combinaison  d’hydrogène  sulfuré  et  de  ce  deuloxide. 
Cette  combinaison  se  dissout  dans  l’eau,  de  sorte  que  le 
sulfure  disparait  sans  donner  lieu  a aucun  gaz.  Il  suit  de 
là  que  l’oxigène  de  l’eau  décomposée  se  porte  unique- 
ment sur  le  métal,  que  son  hydrogène  se  combine  avqc 
le  soufre,  et  que  l’hydrogène  sulfuré  qui  en  provient 
se  combine  lui  - même  avec  le  deutoxide  formé.-  On 
voit  en  outre  que  l'action  des  sulfures  de  potassium 
sur  l’eau  est  moins  grande  que  celle  des  phosphures. 
Expérience  : Après  avoir  fait  du  sulfure  de  potassium 
ou  de  sodium  sur  le  mercure , dans  une  cloche  courbe 
et  contenant  du  gaz  azote  (^pf.  20  3 ),  on  la  remplit 

de  mercure,  et  on  y.fait  passer  une  petite  quantité  d’eau^ 
environ  5 à 6 fois  le  volume  du  sulfurej  ensuite  on  y in- 
troduit à peu  près  autant  d’acide  muriatique,  et  on 
chauffe  légèrement.  Celui-ci  s’empare  du  deuloxide, 
et  met  en  liberté  l’hydrogène  sulfuré  qui  reprend 
l’état  de  gaz.  Une  quaiitiié  quelconque  de  sulfure  de 
potassium  , donne  précisément  autant  de  gaz  hydro- 
gène sulfuré  en  volume,  que  ce  métal  donne  d’hydro- 
gène : or,  l’hydrogène  sulfuré  contient  son  volume  de  gaz 
hydrogène  (178);  d’où  011  conclut  qu’il  n’y  a d’eau  dé- 
composée que  par  le  potassium. 

Tout  nous  porte  à croire  que  si  jamais  on  parvient  à 
se  procurer  les  sulfures  des  autres  métaux  de  la  et  ae 
section,  onobliendra,enIesmettanten  contactavec  l’eau , 
des  phénomènes  plus  ou  moins  au ilogues  à ceux  que 
nous  présentent  les  sulfures  de  potassium  et  de  sodium. 

Les  sulfures  des  métaux  des  quatre  autres  sections  ne 
décomposent  point  l’eau  à la  température  ordinaire  : il 
«St  probable  qu’à  une  température  élevée,  ils  ne  la  dé- 
T.  I.  2*^ 
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composeraient  pas  non  plus  ; car , lorsqu'on  calcine  aù 
rouge  dans  des  vaisseaux  fermés  un  hydro-sulfure  d’oxide 
de  fer  ou  de  manganèse,  etc. , on  obtient  de  l’eau  d’une  ' 
part,  et  un  sulfure  métallique  de  l’autre  ; d’où  l'on  voit 
que  les  principes  de  l’hydro-sulfiire  se  combinent,  l’un 
avec  l’oxJgène , l’autre  avec  le  métal  de  l’oxide  métal- 
lique : or , puisque  dans  ce  cas  le  sulfure  peut  exister 
avec  l’eau , il  ne  doit  la  décomposer  dans  aucun  autre. 

262.  Quoique  le  soufre  combiné  avec  le  fer  n’agisse 
point  sur  l’eau  k la  température  ordinaire,  il  y agit 
d’une  manière  bien  remarquable  , lorsqu’il  n’est  que 
mêlé  avec  ce  méul.  Au  bout  de  i5  k 20  minutes,  le  mé- 
lange s’échauffe  considéralilement,  le  fer  et  le  soufre  dis  • 
paraissent,  et  se  transforment  en  une  matière  noire  et 
solide , qui  n’est  autre  cHose  que  de  l’hydro-sulfùre  de 
\ protoxide'de  fer.  Il  faut  conclure  de  là  que  l’eau  est  dé- 
composée, et  que  ses  élémens  sont  absorbés  et  con- 
' densés , savoir  : l’hydrogène  par  le  soufre,  et  l’oxigène 
par  le  fer  ; enfin,  qne  l’kydrogène  sulfuré  et  l’oxide  de 
fer  se  combinent  ensemble.  Expérience:  On  prend  deux 
parties  de  fer  en  limaille  et  une  partie  de  soufre  irès- 
divisé , par  exemple , de  la  fleur  de  soufre  ; on  les  broie 
avec  une  quantité  d’eau  suffisante  pour  en  faire  une 
. pâte  molle,  et  on  les  introduit,  pour  les  abriter  du  con- 
tact de  l’air , dans  nn  flacon  de  verre  auquel  on  adapte  J 
un  tube  k boule  recourbé  qui  plonge  dans  le  mercure  ou  ^ 
dans  l’eau  ) afin  de  constater  qu’il  ne  se  dégage  pas  de 
' gaz.  Il  ne  faut  remplir  le  flacon  tout  au  plus  qu’aux  j 

deux  tiers , pour  qu’il  puisse  contenir  toute  la  matière  ■{ 

après  qu’elle  aura  réagi.  L’appareil  étant  ainsi  dis-  * !. 
posé,  on  l’abandonne  k lui-même,  et  tous  les  pbéno-  ’ 
mènes  annoncés  se  présentent  plus  ou  moins  prompte-  i 
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ment,  selon  qne  la  température  de  l’atmosphère  est  plus 
ou  moins  élevée.  Si  lorsque  l'hydro-suliure  qui  se  forme 
est  complètement  refroidi  on  r<  xpose  à l’air,  il  s’empare 
promptement  de  l’oxigéne  de  ce  fluide,  doune  lieu  à de 
l’eau , à du  peroxide  de  fer , et  met  du  soufre  en  liberté. 
Aussi  décompose-t-il  l’air  presque  subitement,  et  pour* 
rait-ons’en  servir  pour  en  faire  l’analjrse.  Cette  absurp> 
tion  est  si  rapide , qu’elle  a lieu  avec  un  assez  grand  dé- 
gagement de  chaleur  pour  rendre  la  matière  incandes- 
cente. Lemeri , à qui  l’on  doit  d’avoir  découvert  la  réac- 
tion du  fer , du  soufre  et  de  l’eau , a prétendu  que  ce 
mélange  jouait  un  grand  rôle  dans  les  volcans  ; il  l’a 
même  appelé  volcan  artificiel,  nom  qne  ce  mélange  a 
porté  jusque  dans  ces  derniers  temps. 

Il  est  possible  que  d’autres  métaux  que  le  fer,  mêlés 
avec  le  soufre  et  l’eau,  produisent  des  phénomènes  sem- 
blables au  précédent;  jusqu’à  présent,  on  n’en  connaît 
point. 

a83.  Eau  et  azotures  métaüîquès.  — Lorsqu’on 
met  en  con  tact  avec  l’eau , à froid  ou  à chaud , les  azo- 
tures de  potassium  et  de  ^ium  qui  sont  les  seuls  con- 
nus jusqu’ici,  il  en  résulte  du  deutoxide  de  potassium  ' 
ou  de  sodium  » et  de  l’ammoniaque , qui  se  dissolvent 
dans  ce  liquide.  Une  portion  de  l’eau  est  donc,décom- 
posée  ; son  oxigène  se  porte  sur  le  métal  et  son  hydro- 
gène sur  l’azote  ; et , ce  qui  est  fort  remarquable,  c’est 
que  les  principes  constituans  de  l’azoïure  sont  aux 
principes  constituans  de  l’eau,  dans  un  rapport  tel, 
qu’en  s’échangeant  réciproquement  ils  donnent  lieu  aux 
deux  composés  précédons. 

384.  Eau  et  Alliages. — On  peut  juger  avec  assez  de 
précision  de  l’action  de  l’eau  sur  un  alliage , par  l’action 
qu’elle  exerce  suf  les  métaux  dont  il  est  formé.  Si  l’un 
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ou  l’autre  des  métaux  qui  constituent  l’alliage  sont  sus* 
ocptiblesde  décomposer  l’eau , l’alliage , en  général /lâ 
décomposera  lui-même  (n).  Nous  citerons  pour  exemple 
l’alliage  de  potassium  et  de  sodium , et  ceux  que  for- 
ment le  potassium  ou  le  sodium  avec  l’étain , le 
plomb  , le  bismuth  , le  mercure  , l’antimoine , le 
zinc,  l’arsenic  et  le  tellure  ; tous  ces  alliages  décom- 
posent l’eau  à la  température  ordinaire , et  donnent 
beu,  savoir  : l’alliage  de  potassium  et  de  sodium  k un 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière,  k un  dégage- 
ment de  gaz  hydrogène,  et  à du  deutoxide  de  potassium 
ou  de  sodium  qui  se  dissout;  et  les  autres  à un  dégage- 
ment de  chaleur  et  de  gaz  hydrogène , k du  deutoxide 
de  potassium  ou  de  sodium,  selon  que  l’alliage 'contient 
l'un  ou  l’autre  de  «es  deux  métaux,  et  k la  séparation 
du  métal  avec  lequel  ceux-ci  étaient  combinés  : il  n’y  a 
que  lesalliagcs  de  potassium  ou  de  sodium  avec  l’arsenic 
ou  le  tellure  qui  donnent  des  produits  un  peu  düFé- 
rens  ; au  lieu  de  gaz  hydrogène , on  obtient  du  gaz 
hydrogène  arseniqué  ou  tellure  ; et  au  lieu  d’arsenic  ou 
de  tellure,  on  obtient  de  fhydrure  d’arsenic  sous  la 
r forme  de  flocons  brun-maron  , et  de  l’hydrure  de  tel- 
lure de  couleur  pourpre.  D’ailleurs,  le  gaz  hydrogène 
arseniqué  se  dégage  comme  le  gaz  hydrogène  ; mais  le 
gaz  hydrogène  tellure  reste  en  combinaison  avec  le 
deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium.  L’alliage  do  fer 
avec  le  manganèse  peut  être  également  cité  comme 
exemple  de  ce  que  nous  venons  de  dire  relativement  k 
l’action  de  l’eau  sur  les  aUiages;  car  il  jouit,  de  même 
que  le  fer  et  le  manganèse , de  la  propriété  de  décompo- 
ser l’eau.  Cependant,  on  doit  faire  observer  qu’en  raison 

(o)  En  supposant  toutefois  que  l'alliage  «ooliciine  une  assez 
grande  quualilé  du  meul  capable  d'ea  opérer  la  dccooiposiUon. 
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de  l’aftldilé  des  méiaux,  l’acliondoit  être  moins  grande 
sur  ces  corps  unis  que  sur  ces  corps  isolés.  Ce  ne  serait 
qu’autant  que  leurs  ocides  tendraient  fortement  à se 
combiner , qu’elle  pourrait  être  plus  grande  : telle  serait 
celle  que  l’eau  exercerait  probablement  sur  la  soudure 
des  plombiers,  ou  l’alliage  d’étain  et  de  plomb;  car  on  a 
TU  (254  his)  que  cette  soudure  était  beaucoup  plus  com* 
bustible  que  l’étain  ou  le  plomb  qui  la  composent. 

a85.  Etat.  — Tout  le  monde  sait  combien  l’eau  est 
abondante  dans  la  nature.  Elle  existe  partout  : on  la 
trouve  tantôt  solide , tantôt  liquide,  tantôt  en  vapeùrs. 

1°  Eau  solide.  — Elle  existe  constamment  à cet  état^ 
sous  forme  de  glace  ou  de  neige  , s^r  les  hautes  mon* 
tagnes  et  sous  les  pôles  (a).  > ..... 

amas  de  glace  et  de  neige  sont  connus  aous  le 
non^de  glaciers.  Dans  les  Alpes , il  en  existe  un  si  ■ 
étendu , qu’on  lui  a donné  le  nom  de  mer  de  glace.  Ces 
glaciers  fondent  en  partie  dans  la  saison  la  plus  chaude  ^ 
et  donnent  naissance  à des  rivières  qui  sont  quelquefois 
très-considérables , et  dont  les  eauxsont  tonjonrs  froides. 
Tel  est  l’Arveron  formé  par  la  mer  de  Glace  mêm^* 


(a)  La  neige  est  perpétuelle , sons  l’égnateur , et  sont  le*  3o  de 
latitude , à IRoo  mètres  ( 3464')i‘  ■'.  ■.  > i.  • j . 

a®  Sous  les  ao»  de  latitude  boréale,  à 46oo'»  (a3Gi*-); 

3®  Sous  les  35®  de  latitude  , & 35oo>n  ( i8oo>  ) de  hauteur; 

4®  Sous  les  4o®  de  latitude,  à 3 roo®>  ( i6oo‘  ); 

5®  Sous  les  45®  de  latitude  boréale , • aSoDio  C laSa'  }•; 

Aux  Pyrénées,  à 3440™;  en  Suisse,  à 3700™  , ^ur  les cdnes isole's; 
ü 353o  , si  la  cime  des  montagnes  dépasse  3ioo™; 

6®  Sons  le  75®  de  latitude  boréale , au  niveau"  de  la  met?  ’ 

Ces  observations  sont  'tirées  du  Tableau  pbystqüa  ’Aes  Awdes  et 
pays  voisins,  par  M.  Humboldt.  , . :i 
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L’air  de  l’eau  de  neige  contient  o,a8  5 .d'oxî^èae)  d’a- 
près MM.  Humboldt  et  Gay  Lussac. 

2“  Eau  liquide.  — C’est  sous  cet  état  qu’on  troure 
plus  fréquemment  l’eau , mais  on  ne  la  troure  jamais  ou 
presque  jamais  pure.  L’eau  de  pluie  ou  de  neige  est  tout 
au  plus  dans  ce  cas;  encore  contient-elle  de  l’air  en 
dissolution.  Le  plus  souvent,  l’eau  contient  des  sels, 
souvent  du  sel  marin  et  des  sels  calcaires , quelquefois 
des  sels  ferrugineux,  du  sulfate' de  magnésie,  quelque- 
fois aussi  de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydrogène  sul- 
furé libre  ou  combiné , etc.  Quand  elle  est  sapide  ou 
qu’elle  contient  une  quantité  remarquable  de  sels,  et 
capable  d’agir  sur  l’économie  animale,  elle  prend  le 
nom  d’eau  minérale.  Cependant  on  donne  plus  particn- 
lièrement  le  nom  d’eau  salée  k l’eau  de  mer  et  des  s||rces 
abondantes  en  sel  marin.  Quand  au  contraire  l’eau  n’a 
pas  de  saveur  sensible,  et  ne  contient  que  très-peu  de 
sels,  elle  prend  le  nom  d’eau  douce  : telles  sont  les eaiix 
de  la  plupart  des  rivières  et  des  fontaines.  L’eau  de 
Seine  contient  environ  ta  à i5  centigrammes  de  sel  par 
litre. 

n arrive  quelquefois  de  rencontrer  çk  et  Tardes 
sources  d’eau  très-chaudes.  Ces  eaux  sont  ordinairement 
minérales.  Nous  citerons  pour  exemple  les  eaux  de 
Plombières,  de  Bourbon-les-Bains  et  de  Baréges.  La 
température  des  premières  est  de  55  à 70®  ; celle  des 
secondes , de  4®  ® 69"  ; et  celle  des  troisièmes , de  4 1 a 
k 56*.  ( Voyez  quatrième  volume , Eaux  Minérales.  ) 

Ce  phénomène  tient  sans  doute  k ce  que  ces  eaux  avant 
d’arriver  à la  surface  du  sol , passent  sur  des  couches 
de  terre  dont  la  température  est  élevée  par  des  décom- 
positions chimiques.  , 
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3®  Eaxi  en  vapeur,  — L’eau  en  vapeui;^existe  dans 
l’air  atmosphérique,  même  bien  au-dessous  dezéro  (i  a5). 

Ce  fluide  a la  propriété  d’en  contenir  d’autant  pkis,  qu’il 
occupe  plus  d’espace , et  que  sa  température  est  plus 
élevée  ; en  sorte  qu’il  en  laisse  précipiter  quand  il  en  est 
saturé,  si  on  le  comprime  ou  si  on  le  refroidit;  ou  quM 
en  prend  une  nouvelle  quantité  si  on  le  dilate,  ou  si  on 
en  élève  la  température.  C’est  en  faisant  l’application  de 
ces  principes,  qu’on  explique  la  plupart  des  météores 
aqueux , la  formation  de  la  pluie,  de  la  rosée,  des  brouil- 
lards, de  la  neige. 

286.  Préparation.  — C’est  en  distillant  de  l’eau 
douce,  c’est-à-dire  de  l’eau  qui  ne  contient  que  très-peu 
de  sels  en  dissolution , qu’on  l’obtient  pure  ; les  matières  ” 
salines  n’étant  pas  volatiles , restent  au  fond  du  vase  dis- 
tillatoire  : l’eau  étant  volatile,  au  contraire,  passe  dans 
les  récipiens  et  s’y  condense.  Lorsqu’on  n’a  besoin  que 
de  très-peu  d’eau  pure,  on  peut  la  préparer  dans  une 
cornue  munie  d’un  récipient  ; mais  comme  on  en  con- 
somme ordinairement  une  très-grande  quantité , on  se 
sert  d’un  instrument  en  cuivre  ou  en  étain  qu’on  appelle  \ 

alambic.  (Voyez  Description  des  Appareils.)  Cet  alam- 
bic (/>/.!,  fig,  1,2,3)  est  formé  de  trois  parties  ; 
l’une  inférieure  A , fig,  1 , appelée  cucurbite  ; l’antre 
supérieure  P)  fig,  2,  appelée  chapiteau;  et  la  troisième 
. latérale  SS , fig,  3 , appelée  serpentin.  L’alambic  étant 
disposé  sur  son  fourneau,  on  verse  de  l’eau  dans  la  cucur- 
bite par  l’ouvM'ture  E jusqu’à  la  base  du  tuyau  de  cette 
ouverture  ; cm  la  ferme  avec  un  bouchcm,  et  on  fait  du 
feu  dans  le  fourneau  de  ntanière  à faire  bouillir  l’eau. 

Celle-ci  s’élève  en  vapeur  ; va  frapper  contre  les  pavois 
du  chapiteau  ; se  rend  dans  l’alonge  gg'  ; de  là  dans  le 
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serpentin  qui  doit  toujours  être  plein  d’eau  froide,  et  de 
là  dans  un  récipient.  On  doit  rejeter  les  premières  por- 
tions d’eau  distillée , parce  qu’ordinairement  elles  con- 
tiennent des  matières  étrangères  qui  se  trouvaient  dans  le 
serpentin.  Au  reste  ou  reconnaît  que  l’eau  qui  distille  est 
pure,  lorsqu’on  y versant  une  dissolution  de  nitrate 
d’argent  et  de  barite , elle  reste  limpide.  Alors  on  la 
recueille  dans  un  vase  quelconque,  dans  une  cruche  de 
grès,  par  exemple,  et  on  la  conserve,  soit  dans  des  vases 
de  cette  nature  ou  de  toute  autre.  Il  est  commode  d’en 
préparer  beaucoup  à la  fois  et  de  la  conserver  dans  une 
fontaine  de  grès. 

*87.  Composition.  L’eau  est  formée  de  88f*“*'*,29 
d’oxigène,  et  de  i iP“"''’,7i  d’hydrogène  en  poids,  ou  de 
1 partie  de  gaz  oxigène  et  de  2 parties  de  gaz  hydro- 
gène en  volume.  On  prouve  que  telle  est  la  nature  et  la  ’ 
proportion  des  principes  constiluans  de  l’eau , soit  par 
l’analyse,  soit  par  la  synthèse. 

I®  Analyse  ou  décomposition  de  Veau.  — C’est  en 
mettant  Teau  en  contact  avec  le  fer  ’a  la  chaleur  rouge 
cerise , qu’on  parvient  à la  décomposer  de  manière  à dé- 
terminer facilement  la  proportion  de  ses  principes 
constituans.  On  prend  un  tube  de  porcelaine  verni  inté- 
rieurement, ou  un  tube  de  verre  luté;  on  y introduit  ' 
une  quantité  déterminée  de  copeaux  ou  de  tournure  de 
fer  parfaitement  décapée  ; on  ’ place  ce  tube  trans- 
^ versalement  dans  un  fourneau  F échancré  en  LL 
(p/.  24),  de  manière  que  son  extrémité  B soit  un  peu 
plus  élevée  que  son  extrémité  B5  Ensuite  on  adapte  à 
l’extrémité  B le  col  d’une  cornue  de  verre  con- 
tenant un  poids  connu  d’eau  distillée , et  l’on  engage 
l'extrémité  B'  dans  la  partie  supérieure  E du  tuyau  d’un 
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scrpentia.  EnGn , l’on  fait  rendre  la  pnrtic  inférieure  et 
courbe  hJ  de  ce  tuyau,  dans  un  flacon  à.  deux  tubulures.  » ' 
On  met  celui-ci  en  communication  avec  une  cloche  gra- 
duée et  pleine  d’eau , par  le  moyen  d’un  tube  recourbé  , 
et  on  lutc  les  tubulures  I,P  du  flacon , et  les  extrémités 
^ B, B'  du  tube. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  xemplit  le  ser- 
pentin d’eau , à laquelle  on  ajoute  de  la  glace  ; on 
élève  peu  à peu  le  tube  de  porcelnine  jusqu’à  la 
température  rouge  cerise  (a)  , et  l’on  met  un  peu 
de  feu  dans  le  fourneau  F^  Bientôt  l’eau  de  la  cor- 
nue se  volatilise,  passe  à travers  la  tournure  de  fer, 
et  se  décompose  presque  toute  entière.  Son  oxigène 
SC  combine  avec  le  fer,  et  le<fait  passer  à l’état  de 
proloxide  on  de  deutoxide  , tandis  que  son  hydro- 
gène se  dégage  à l’état  de  gaz  et  se  rend  dans  la 
cloche  graduée.  Q uant  à la  portion  d’eau  qui  échappe  à ^ 
la  décomposition,  elle  se  condense  dans  le  serpentin,  et 
se  rassemble  dans  le  flacon.  L’on  continue  l’opération 
jusqu’à  ce  que  toute  l’eau  soit  volatilisée , on  laisse  re- 
fioidir  l’appareil,  et  on  pèse  tous  les  produits. Supposons 
que  l’on  ait  mis  dans  la  cornue  i8o  décigrammes  d’eau  , 
et  qu’on  en  retrouve  après  l’opération  8o  dans  le  flacon 
tubulé , y compris  la  petite  quantité  d’eau  qu’emporte 
le  gaz;  il  est  évident  qu’il  y en  aura  loo  parties  de  dé- 
composées. Or,  le  poids  du  gaz  hydrogène  recueilli  sera 

f i 


(a)  11  est  essentiel  de  ne  pas  porter  le  tube  au  rouge  blanc , parce  I 

qu’à  celte  haute  température  , le  fer  ne  de'composc  point  l’eau  ; en  | 

effet , l’hydrogène  que  l’on  fait  passer  sur  l’oxide  de  fer  chauffé  au  i! 

rouge  blanc , lui  ealère  son  oxigène  et  fonne  de  l’eau.  > 

< 

.1 

'I 

\ 

;i 
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sensiblement  de  et  celui  de  l’oxigène  fixé 

par  le  fer  sera  de  88,  a^,  c’est-ii-dire  que  la  somme  de 
ces  deux  poids  égalera  celui  de  l’eau  qui  aura  été  décom- 
posée; par  conséquent,  l’ou  devra  eu  conclure  que  l’eau 
est  formée  de  ces  deux  principes  dans  ce  rapport.  - 
a®  Synthèse  ou  recomposition  de  Veau,  — Toutes 
les  fois  que  l’hydrogène  brûle , il  se  forme  de  l’eau  ; 
par  conséquent  on  peut  démontrer , au  moyen  de  l’eu- 
diomètre,  que  l’eau  est  formée  de  deux  parties  de  gaz 
hydrogène  et  d’une  partiede  gaz  oxigène  en  volume  (86). 
Mais  lorsqu’on  veut  recomposer  l’eau  de  manière  à 
pouvoir  la  recueillir , et  à estimer  en  même  temps  la 
proportion  de  ses  principes  constiluans,  il  faut  combiner 
ensemble  une  bien  plus  grande  quantité  de  gaz  hydro- 
gène et  de  gaz  oxigène  que  celle  que  peut  contenir  l’eu- 
diomètre.  On  y parvient  en  faisant  le  vide  dans  un  grand 
ballon  de  verre,  rempUssant  ce  ballon  de  gaz  oxigène  , 
y faisant  arriver  le  gaz  hydrogène  par  un  tuyau  percé 
d’un  très-petit  trou,  et  enflammant  ce  gaz  par  l’étincelle 
électrique.  De  tous  les  appareils  qu’on  peut  employer 
pour  cela , le  suivant  est  un  des  plus  commodes. 

Bj/îg'.  i",  ballondeverrede  loà  lalitres. 
cc,.  virole  en  cuivre  mastiquée  au  col  du  ballon, 
c'e^,  pièce  de  cuivre  vissée  sur  la  virole  cc,  et  à la*- 
quelle  se  trouvent  soudés  trois  conduiude  cuivre  munis 
chacun  d’un  robinet,  savoir  : 

I®  Le  conduit  ddf  terminé  par  une  petite  boule  percéé 
d’un  trou,  dans  lequel  passerait  à peine  une  aiguille 
très-fine  ; 

2®  Le  conduit  d^d^  ; 

3®  Enfin  le  conduit  d^'d'^  ffig,  a. 

mm',  tige  de  cuivre  recourbée  inférieuretœnt , icr- 
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rainée  par  une  petite  boute  de  cuirre  m*,  et  destînée  k 
faire  pas<^ei  des  i tincelles  électriques  de  m'  en  f. 

00,  bouchon  de  cuivre  rodé,  entrant  à frottement 

dans  la  pièce  de  cuivre  c*c',  et  traversé  par  le  tube  de 
verre  3,  qui  l’est  lui-méme  par  la  lige  mm''  k 

laquelle  il  sert  d'isoloir.  On  consolide  la  tige  mm*  dans 
Iq  tube , et  le  tulie  dans  le  bouchon  avec  du  mastic. 

vv',w*,/%.  tubes  creux  de  verre,  communiquant 

avec  les  tubes  dd  et  d*d’ , et  contenant  de  l’eau  de  ma- 
nière que  leu  > boules  en  soient  k moitié  pleines.  ^ 

uu , support  en  bois  pour  placer  le  ballon.  s 

u*u*,  colonnes  en  bois  servant  à maintenir  les  trois 
conduits  soudés  k la  virole  c*c*  du  ballon,  au  mo^en  de 
vis  U**  U**  aussi  en  bois. 

hh* , fig.  2 , tuyau  flexible  de  cuir'  verni  que  l’on 
adapte  au  tuyau  d**d**  par  son  extrémité  h*,  et  k la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique , par  son  extrémité 
de  verre  h. 

C A I , gazomètre  destiné  k mesurer  la  quan. 

' tité  de  gaz  oxigène  que  l’on  introduit  dans  le  liallon  et 
composé  des  pièces  suivantes. 

1.  grande  cloche  graduée  de  verre  mobile  et  soute- 
nue par  le  contre-poids  K , au  moyen  d’une  corde  pas- 
sant sur  les  poulies  ii. 

E,  cylindre  intérieur  de  fer  verni,  arrondi  supérieu- 
rement et  fermé  de  tous  côtés. 

I 

CC,  cylindre  extérieur,  séparé  du  cylindre  E par  un 
intervalle  gg  d’environ  1 2 centimètres , que  l’on  remplit 
d’eau  pour  faire  l’expérience. 

g*g',  fond  de  la  cavité  circulaire  gg. 

aa , rebord  du  cylindre  extérieur  servant  k recevoir 
l’eau  dont  le  niveau  s’élève  à mesure  que  la  cloche  L 
descend  entre  les  deux  cylindres.  - 
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y , robinet  placé  immédiatement  au-dessus  du  fond 
et^servant  à vider  l’eau  contenue  dans  la  cavité 
circulaire  gg. 

y',  tuyau  horizontal  muni  d’un  robinet  et  servant  k 
introduire  le  gaz  oxigène  dans  la  cloche  L,  au  moyen 
du  tuyau  vertical  ti'  avec  lequel  il  communique. 

y" , autre  tuyau  horizontal  muni  d’un  robinet  , et 
s’adaptant  d’une  part  au  tuyau  vertical  tl',  et  de  l’autre 
au  tuyau  SS^  qui  se  rend  dans  le  conduit  d'd^ 

PP,  montant  de  cuivre  Gxé  au  cylindre  extérieur  par 
les  vis  nn,et  servant  de  support  aux  poulies  ii.  , 
zz , vis  destinées  à mettre  l’instrument  de  niveau, 
a ,Jig.  4 , extrémité  conique  du  tube  zz , rodée  et  en- 
trant à frottement  dans  une  cavité  b également  conique 
et  rodée , où  elle  est  maintenue  par  une  vis  circulaire 
creuse  C. 

* > 

C’est  ainsi  que  s’adaptent  le  tube  SS^,  avec  les  tubes 
y^',  d'd';  le  tube  TT' avec  les  tubes  x',  dd,  fig.  j et 
le  tube  hh'  avec  le  tube  d"d",  fig.  z. 

C'A'C',  jûg-  gazomètre  semblable  en  tout  an 
gazomètre  CAC,  destiné  à conduire  le  gaz  hydrogène  et 
communiquant  avec  le  ballon  B par  le  conduit  x"Tl  '. 

D’après  cette  disposition,  on  concevra  facilement  la 
manière  de  faire  l’expérience.  On  remplit  la  cloche  Lde 
gaz  oxigène,  ce  qui  se  fait  très-facilement  en  adaptant 
au  tuyau  y'  le  tube  d’une  cornue  d’où  l’on  fait  dégager 
ce  gaz,  et  tenant  le  robinet  y"  fermé.  On  a soin  de 
mettre  des  poids  dans  le  bassin  K,  pour  élever  la 
cloche  L à mesure  quelle' se  remplit  de  gaz,  et  main- 
tenir l’équilibre  entre  la  presssion  intérieure  et  celle  de 
l’atmosphère.  Après  avoir  rempli  de  la  même  manière  la 
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cloche  U de  gaz  hydrogène,  on  fait  le  yide  dans  le 
ballon  B en  adaptant  l’exirémiié  h'  du  tuyau  Üexible  hh’ 
au  tuyau  d'^d'',  et  l’extrémité  h du  même  tuyau  à la  pla- 
tine de  la  machine  pneumatique.  Le  vide  étant  fait,  et 
les  robinets  e^^,a'  et  y'  étant  fermés,  on  ouvre  peu  à peu 
les  robinets  e et  y''  : à l’instant  même  le  gaz  de  la  cloche  L 
passe  dans  le  ballon  et  le  remplit.  A mesure  que  cet  effet 
a lieu,  on  abaisse  la  cloche;  puis  après  on  la  remplit  dé 
nouveau  de  gaz  oxigène , comme  nous  venons  de  le  dire. 
Cela  étant  fait  , et  les  robinets  y''  et  e étant  ouverts, 
on  fait  passer  continuellement  des  étincelles  électriques 
de  m'  en  f,  en  mettant  la  partie  supérieure  de  la  tige 
mm'  en  communication  avec  la  machine.  Ensuite , après 
avoiriermé  le  robinet  x',  on  ouvre  les  robinets  x"  et  e', 
et  l’on  presse  assez  fortement  avec  les  mains  sur  la  clo- 
che L'.  De  cette  manière  le  gaz  hydrogène  qu’elle  con- 
tient se  rend  dans  le  ballon  par  l’extrémité  f du  tuyau  dd, 
et  s’enflamme  par  l’effet  de  l'étincelle  électrique.  Alors 
on  cesse  d’exciter  des  étincelles,  et  on  diminue  la  pres- 
sion ÿusqu’à  ce  quelle  ne  soit  plus  égale  qu’a  3 à 4 cen- 
timètres d’eau  ; on  en  exerce  une  en  même  temps  sur  le 
gaz  oxigène  de  la  cloche  L,  mais  celle-ci  ne  doit-être 
que  de  7 à 8 millimètres.  Ces  pressions  constantes  s’ob- 
tiennent en  retirant  de  temps  en  temps  des  poids  des 
Jjassins  K et  K',  et  se  mesurent  par  l’ascension  de  l’eau 
dans  les  branches  v',v'des  tubes  vv',  vv'.  En  satisfaisant 
h toutes  ces  conditions,  l’expérience  se  fait  très-bien  ; 
la  combustion  du  gaz  hydrogène  est  continue  ; elle  n’est 
ni  trop  rapide , ni  trop  lente,  et  l’eau  qui  en  est  le  pro- 
duit se  condense  toute  entière  dans  le  ballon.  Lorsque  la 
cloche  L ou  L'  est  presque  pleine  d’eau,  on  arrête  la 
combustion  en  fermant  le  robinet  e'  ; ou  remplit  cette 
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cloche  du  gaz  qu’elle  est  destinée  à contenir , et  on  aî^ 
lume  de  nouveau  l’hjrdrogène  par  l’étincelle,  etc. , en 
se  conformant  a tout  ce  qui  a été  dit  précédemment. 

L’expérience  étant  entièrement  terminée , on  ferme 
le  robinet  e* , et  on  mesure  ce  qui  reste  de  gaz  oxigène 
et  hydrogène  dans  les  cloches  L L*,  en  notant  avec  soin 
la  température  et  la  pression.  On  détermine  également 
ce  que  le  ballon  peut  renfermer  de  gaz  oxigène  ; et  re> 
tranchant  les  quantités  d’hydrogène  et  d’oxigène  res-<^ 
tantes  des  quantités  d’hydrogène  et  d’oxigène  sur  les- 
quelles on  a opéré  à une  température  et  à une  pression 
donnée , on  a celles  qui  ont  été  consumées  ; enfin , l’on 
pèse  exactement  l’eau  produite  : l’on  trouve  ainsi , i°  qu’il 
se  consume  deux  fois  autant  de  gaz  hydrogène  que  de 
gaz  oxigène  en  volume  *,  2°  que  ces  gaz,  en  raison  de  leur 
pesanteur  spécifique,  se  combinent  ën  poids  dans  le  rap- 
port de  it.,71  d’hydrogène  288,29  d’oxigène  ; 3°  que  le 
poids  de  l’eau  produite  est  égal  au  poids  d’oxigène  et 
d’hydrogène  consumés,  et  que  par  conséquent  l’eau  n’est 
formée  que  d’hydrogène  et  d’oxigène  dans  les  rapports 
que  nous  venons  d’établir  en  volume  et  en  poids  (a). 


J 

(a)  t”  On  mesure  facilement  les  gaz  des  cloclies  L,L’,  en  remplissant 
presque  entièrement  d'eau  les  vases  CC  etC’C’,  car  ces  vases  s'élargis- 
sant à leur  partie  supérieure , on  distingue  tout  aussi  bien  le  niveaa 
intérieur  que  s'ils  étaient  placés  dans  une  cuve;  a'-' on  détermine  éga- 
lemeot'avec  facilité  la  quantité  d’oxigène  que  contient  le  ballon  après 
l'expérience,  puisqu’elle  est  égale  à la  Capacité  du  ballon  qui  est 
connue,  moins  levolume  de  l’eau  formée;  3*  on  obtient  sensiblement 
ce  volume  en  pesant  le  ballon  tel  qu'il  est  après  l’expérience , et  en- 
suite plein  d’oxigène  seulement , puisque  la  différence  sera  l’ex- 
pression très-approximative  dn  poids  de  l’eau  formée , et  que  la  pe- 
santeur spécifique  de  l’eau  est  bien  connue;  4°  enfin,  quant  au  poids 
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Nous  avons  supposé  dans  ce  que  nous  avons  dit  pré> 
cédemuient  que  les  gaz  oxigène  et  hydrogène  étaient 
purs.  Mais  il  arrive  presque  toujours  qu’ils  contien- 
nent un  centième  ou  un  demi-centième  de  gaz  azote , 
et  l’on  sait  que  l’hydrogène . renferme  lui -même 
constamment  un  atôme  de  carbone  ; c’est  pourquoi 
il  se  forme  un  peu  de  gaz  acide  carbonique  et 
d’acide  nitrique  : c’est  pourquoi  aussi  la  combustion 
s’arrête  d’elle-méme , après  avoir  eu  lieu  pendant 
très  - long  - temps.  Lorsqu’oit  se  sert  d’oxide  de  man- 
ganèse bien  pur,  ou  de  muriate  sur-oxigéné  de  po- 
tasse , pour  extraire . l’oxigène , il  est  évident  que 
l’azote  ne  peut  provenir  que  de  l’air  qui  reste  adhérent 
aux  parois  des  cloches  L et  L'  ; de  celui  qui  reste  dans 
le  ballon,  parce  que  le  vide  n’est  jamais  exactement  fait; 
et  de  celui  que  l’eau  tient  en  dissolution.  On  évite  en 
grande  partie  la  présence  de  l’azote,  en  remplissant  la 
cloche  L et  le  ballon  de  gaz  oxigène,  et  la  cloche  L'  de 
gaz  hydrogène  ; et  en  rejetant  au-dehors  les  gaz  des  deux 
cloches  par  la  pression , et  celui  du  ballon  par  la  pompe 
pneumatique.  Mais  comme  il  est  impossible  d’obtenir 
du  gaz  hydrogène  entièrement  privé  de  carbone,  ou  ne 
peut  éviter  la  formation  du  gaz  acide  carbonique.  Le 
gaz  hydrogène  qu’on  prépare  avec  le  zinc,  et  qui  pa- 
raît être  le  plus  pur,  forme , en  brûlant , o,oo3  de  son 
volume  de  gaz  acide  carbonique , d’après  M.  de  Saus- 
sure. 

Nous  avons  aussi  supposé  que  les  gaz  oxigène  et  hy- 
drogène étaient  secs  : on  les  obtiendra  facilement 


«xact  de  l’eau , il  sera  ëridemment  le  même  que  celui  qui  est  ex- 
prime par  cette  différence,  moins  le  poids  d’un  volome  d’oxigéne 
égal  au  volume  da  l’eau. 
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tels,  en  les  faisant  passer  dans  des  tubes  contenant  du 
muriaie  de  chaux,  avant  leur  introduction  dans  le  ballon; 
ou  bien  on  tiendra  compte  de  la  quantité  de  vapeur 
qu’ils  contiennent,  quantité  qu’il  sera  facile  de  con- 
naître , et  qui  dépend  de  leur  volume  et  de  leur  tempé- 
rature (laS  his). 

Lorsqu’on  ne  se  propose  point  de  recueillir  l’eau , et 
qu’on  veut  seulement  s’assurer  qu’il  s’en  forme  dans  la 
combustion  du  gaz  hydrogène , ou  peut  se  contenter  de 
remplir  une  vessie  de  ce  gaz,  d’adapter  au  robinet  de 
celte  vessie  un  tube  de  cuivre  terminé  par  un  très-petit 
trou,  d’enflammer  le  jet  qui  se  forme  par  la  pression 
de  la  vessie , de  le  placer  au-dessous  d’une  cloche  bien 
sèche  remplie  d’air,  ou  mieux,  de  l’engager  sous  une 
cloche  également  sèche,  mais  remplie  de  gaz  oxigéne, 
et  dont  les  bords  plongent  dans  le  mercure  (a).  A dïc- 
sure  que  la  combustion  a lieu,  l’eau  se  dépose  sur  les 
parois  dê  la  cloche  et  bientôt  ruisselle. 

288.  Usages.  — Il  est  peu  de  corps  dont  les  usages 
soient  aussi  multipliés  que  ceux  de* l’eau. 

A l’état  solide,  on  l’emploie  comme  rafraîchissant, 
pour  faire  des  froids  artificiels,  pour  se  procurer  le 
zéro  du  thermomètre  centigrade  et  de  quelques  autres, 
pour  déterminer  le  calorique  spécifique  des  corps,  et  en 
général  pour  estimer  la  quantité  de  ctilorique  qui  se  dé- 
gage dans  leur  combinaison  ; enfin  , on  l’emploie  , en 
médecine , comme  un  puissant  sédatif. 


(a)  Pour  introduire  le  jet  enflammé  sous  la  cloche  pleine  de  gas 
pxigène,  il  Tant  la  pencher  d’un  côté,  de  manicre  que  l’un  de  se* 
bords  sorte  du  mercure. 
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A Fétat  dcvapour,  on  Feinploie  comme  force  mo- 
trice dans  les  pompes  à feu  ; on  s’en  sert  pour  échaulFer 
les  appartemenS;  en  la  faisant  circuler  sous  le  parc|uet 
par  des  conduits  on  cuivre;  on  commence  aussi  à en 
faire  un  grand  usage  dans  (pielques  fabriques , pour 
échauffer  des  masses  d’eau  plus  ou  moins  considérables; 
pour  cela,  on  fait  bouillir  de  Feau  dans  une  chaudière, 
au  couvercle  de  laquelle  on  adapte  des  tuyaux  qîii  vont 
se  rendre  au  fond  des  vases  qui  contiennent  l’eau 
froide.  Ce  procédé  offre  deux  grands  avantages  ; c’est 
qu’au  moyen  d’une  seule  chaudière  et  d’un  seul  foyer, 
on  peut  échauffer  4,  5,  6 bains  ou  plus,  et  que  ces 
bains,  au  lieu  d’ètre  contenus  dans  des  chaudières  en 
cuivre,  le  sont  dans  des  cuviers  de  bois  {a).  Il  paraît 
que  les  viandes  et  les  légumes  cuits  à la  vapeur  de  Feau 
sont  beaucoup  pbis  tendres  et  plus  savoureux  que  ceux 
qu’on  fait  cuire  dans  Feau  liquide. 

A Fétat  liquide,  Feau  est  employée  dans  les  arts  pour 
séparer  les  substances  dont  la  pesanteur  spécifique  est 
très-différente  ; c’est  ainsi  qu’en  lavant  des  mines  de  fer  (' 
limoneuses,  on  enlève  une  grande  partie  de  l’argile  que 
ces  mines  contiennent;  plus  souvent  encore,  on  l’em- 
ploie comme  une  force  capable  de  produire  les  plus 
grands  effets  ; c’est  un  aliment  indispensable  pour  les 
animaux  et  les  végétaux  ; c’est  un  agent  dont  les  méde- 
cins tirent  le  plus  grand  parti  en  l’administrant  inté- 


(a)  U ne  faut  qu’une  très-petite  quantité  de  vapeur  pour  échaiif-* 
fer  une  j'iande  quantité  d'eau.  Kn  faisant  passer  i kilogramme  do 
vapeur  à loo”  à travers  d’eau  à 0“ , on  obtiendrait 

66  d’eau  bouillante,  s’il  ne  s’échappait  aucune  portion  de 
calorique  des  parois  des  vases  (tj  1}. 

T.  L 3o 
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rieuremeuiei  extérieurement  ; l’eau  se  vaporise  sponfa- 
néinent  et  passe  dans  l’atmosphère , d’où  elle  sc  préci- 
pite pour  se  vaporiser  encore  et  se  précipiter  de  nou- 
vealij  elle  s’infiltre  à travers  les  terres,  se  rassemble 
dans  de  grandes  cavités  souterraines,  et  en  sort  pour 
former  les  sources,  les  rivières  et  les  mers.  Mais  , de 
tous  les  usages  de  l’eau  liquide,  les  plus  nombreux  sont 
ceux  qu’elle  remplit  comme  dissolvant.  Les  ebimistes 
s’en  servent  pour  dissoudre  une  foule  de  corps  et  les 
faire  réagir  les  uns  sur  les  autres;  ils  opèrent  ainsi  des 
‘ séparations , des  décompositions,  et  produisent  enfin 
une  foule  de  phénomènes  qu’il  leur  serait  impossible 
de  produire  d’une  autre  manière  : aussi,  dans  un  la- 
boratoire de  recherches,  consomme-l-on  une  grande 
quantité  d’eau  distillée,  quoiqye,  la  plupart  du  temps, 
on  n’opère  que  sur  quelques  grammes  de  matière  (a). 
C’est  sur  la  propriété  dissolvante  de  l’eau  que  sont  fondés 
un  grand  nombre  d’arls,  l’art  d’extraire  le  nitre  „le  sel 
proprement  dit,  l’alun,  le  sulfate  de  fer,  etc.,  et  en 
général  la  plupartdes  sels,  du  sein  de  la  terre;  le  sucre, 
la  gomme,  les  couleurs,  des  végétaux  qui  les  recèlent  ; la 
colle  forte  , des  matières  animales  qui  la  conlienncnt  : 
c’est  aussi  sur  cette  propriété  que  repose  on  partie  l’art 
de  préparer  le  bleu  de  Prusse , l’acide  nitrique , l’acide 
sulfurique,  l’art  du  blanchiment,  l’art  de  préparer  les 
médicameus , et  «tant  d’autres  que  nous  ne  nommerons 
point.  . 

Si  nous  considérons  actuellement  l’eau  , soit  à la  sur- 
face, soit  dans  le  sein  de  la  terre,  nous  la  trouverons 

(n)  On  T>'em[>!oie  presque  jamais  que  Je  l’eau  ilistillee  , parce 
que  IVau  oniinaire  contient  toujours  quelques  corps  t-Liangers  qui 
pourraient  avoir  tle  r.-tcliou  sur  ceux  <|u'on  traite. 
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{)artout  ckargée  di’une  plus  ou  moins  grande  quantité 
de  matières  de  nature  diverse,  en  raison  du  sol  qu’ellé 
traverse ,,  ou  sur  lequel  elle  coule.  De  là  les  sources 
d’eaux  douces  et  d’eaux  minérales  ; de  là  aussi  l’expli- 
cation qu’on  peut  donner  de  la  formation  des  couches 
cristallisées  de  sel  marin,  de  sulfate  de  chaux,  et  des 
autres  sels  qu’on  rencontre  çà  et  là  dans  le  sein  de  la 
terre.  Ces  sels  ont  été  tenus  en  dissolution  ^r  les  eaux  ; 
celles-ci  se  sont  vaporisées,  out  permis  aux  molécules 
salines  de  se  rapprocher,  et  ont  donné  lieu  à une  cris- 
tallisation plus  ou  moins  régulière.  C’est  aussi  de  ceité 
manière  que  se  forment  les  stalactites  qu’on  rencontré 
dans  un  grand  nombre  de  grottes  ; les  eaux  s’inûltrent  à 
travers  la  voûte , dissolvent  une  partie  de  la  matière  qui 
la  constitue,  et  déposent  en  partie  cette  matière  pen- 
dant leur  séjour  dans  la  grotte. 

Enfin,  si  nous  examinons  quel  rôle  l’eaü  joue  dans  la 
végétation  et  l’animalisation,  nous  verrons  que,  cons- 
tamment, ses  principes  peuvent  être  absorbés  , et  qué 
souvent  elle  sert  à porter  dans  le  sein  du  végétal  et  de 
l’animal  des  alimens  qui  leur  sont  nécessaires,  ou  à ex- 
haler de  leur  sein  les  matières  superflues  et  nuisibles^ 
L’on  voit  donc  que  , dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  j 
elle  agit  comme  dissolvant^  surtout  dans  les  opérations 
naturelles  ou  spontanées  ; aussi  les  anciens  l’ont-ils  ap- 
pelée le  grand  dissolvant  de  la  nature. 

289.  Historique. — Dès  lyyfi,  Macquer etSigaud-La- 
fond  observèrent  qu’il  se  déposait  de  l’eau  sür  les  parois 
des  vases  au-dessous  desquels  on  faisait  brûler  le  gaz 
hydrogène.  Au  commencement  de  l’année  1781,  Priest- 
ley ayant  fait  détonner  un  mélange  de  gaz  hydrogène  et 
de  gaz  oxigène  dans  un  vaisseau  de  verre  , observa  aussi 
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qii’après  la  détonnaiion,  l’intérieur  du  vase  était  humide  ; 
mais  aucun  d’eux  n’en  conclut  que  l’eau  était  composée 
d’hydrogène  eld’oxigcne.  Ce  fut  Cavendisch  qui,  dans 
l’été  de  la  même  année  1781,  ayant  répété  l’expé- 
rience de  Priestley  avec  un  très-grand  soin , et  s’étant 
procuré  ainsi  plusieurs  grammes  d’eau,  osa  le  premier 
en  tirer  cette  conséquence.  Cependant  il  était  néces- 
saire, pouAoavaincre  les  esprits,  de  brûler  de  grandes 
quantités  de  gaz  hydrogène,  de  mesurer  les  proportions 
de  gaz  hydrogène  et  de  gaz  oxigène  qui  se  combi- 
naient, et  de  prouver  que  leur  poids  était  absolument 
le  même  que  celui  de  l’eau  formée  : c’est  ce  qu’essaya 
Lav'oisier  en  1783,  et  ce  qu’il  exécuta  avec  Meunier 
eu  1785,  au  moyeu  des  gazomètres  dans  un  grand 
ballon  de  verre  (387).  Bientôt  après  il  confirma  les  ré- 
sultats de  cette  importante  expérience,  en  décomposant 
l’eau  par  le  fer  (387)  alors  la  composition  de  l’eau 
fut  généralement  mise  au  nombre  des  vérités  bien  dé- 
montrées, et  permit  d’expliquer  une  foule  de  phéno- 
mènes dans  lesquels  l’eau  se  décompose,  et  qui,  jusque 
là , avaient  été  inexplicables  (a).  * 

Outre  les  travaux  qui  sont  relatifs  à la  nature  de 
l’eau,  on  en  a fait  un  grand  nombre  d’autres  qui  ont  eu 
pour  objet  l’étude  de  ses  diverses  propriétés.  Presque 
tous  les  chiuÿstes  s’etf  sont  occupés,  en  sorte  qu'e  l’eau 
est  l’uudes  corps  les  mieux  connus. 


(n)  Parmi  ceux  qui  répétèrent  l’expérience  de  Lavoisier,  on  doit 
siirtoiil  citer  M.  Lefebvre-Gineau  , an  Collège  de  France  ; Fourcrojr, 
MM.  Viiuquelin  et  Séguin  ; ceux-ci  obtinrent  jusqu’à  5 hectogrammes 
d'eau  pariaiteiacol  pure. 
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290.  Propriétés.  — L’oxide  de  carbone  est  un  gaz 
invisible  et  insipide  , dont  la  pesanteur  spécifique  est 
de  0,96783.  Ce  gaz  ne  rougit  point  la  teinture  de  tour- 
nesol, éteint  les  corps  en  combustion,  et  fait  périr 
promptement  les  animaux  qui  le  respirent. 

291.  Le  gaz  oxide  de  carbone  n’éprouve  aucune  al- 
tération au  plus  haut  degré  de  chaleur  : ou  le  soumet  a 
cette  épreuve  en  en  remplissant  une  vessie  , en  le 
faisant  passer  dans  un  tube  qui  traverse  un  fourneau  à 
réverbère , et  le  recevant  dans  une  vessie  vide,  puis  le 
faisant  repasser  de  celle-ci  dans  la  première  (y?/.  23, 
^g.  3 ).  Il  n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxigène  sec  ou 

humide,  à la  température  ordinaire;  mais,  à la  tempé- 
rature rouge,  il  se  combine  avec  la  moitié  de  son  vo- 
lume de  ce  gaz,  donne  lieu  à un  volume  égal  au  sien  do 
gaz  acide  carbonique,  et  à un  dégagement  de  calorique 
et  de  lumière.  Expérience  : On  fait  passer  100  parties 
de  gaz  oxide  de  carbone  et  200  parties  de  gaz  oxigène 
dans  l’eudiomètre  à mercure  ; on  enflamme  le  mélange 
par  l’étincelle  électrique  ; on  mesure  le  gaz,  et  l’on  voit 
qu’il  est  réduit  à 2&0  parties.  Mettant  ensuite  en  contact 
dans  le  tube  gradué  même  ces  2&o  parties  de  gaz  avec 
un  peu  d’hydrate  de  potasse  et  un  peu  d’eau  (694) , et 
agitant,  on  absorbe  tout  le  gaz  acide  carbonique  formé, 
et  dn  obtient  pour  résidu  tout  l’oxigène  en  excès  : l’on 
trouve  ainsi  qu’il  s’est  formé  100  parties  d’acide,  et  qu’il 
y a eu  5o  parties  d’oxigène  absorbées. 

L’action  du  gaz  oxide  de  carbone  sur  l’air  est  la  même 
que  sur  le  gaz  oxigène,  si  ce  n’est  quelle  est  moins 
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vive  : il  suit  de  là  qu’en  plongeant  une  bougie  allumes 
dans  du  gaz  oxide  de  carbone,  en  contact  avec  l’air,  ce 
gaz  doit  s’enflammer  et  donner  lieu  à du  gaz  acide  car-* 
bonique  ; ce  qui  arrive  en  effet. 

293.  Oxide  de  Carbone  et  Corps  combustibles.  — 
Aucun  corps  combustible  ne  décompose  à froid  le  gaz 
oxide  de  carbone  : un  très-petit  nombre  seulement  le 
décompose  à l’aide  de  la  chaleur. 

293.  Oxide  de  Carbone  Combustibles  simples 
non  métalliques.  — Comme  le  gaz  oxide  de  carbone  est 
le  seul  oxide  que  le  charbon  puisse  former,  on  est  cer- 
tain que  ce  gaz  ne  peut  être  décomposé  par  ce  corps 
combustible.  Le  phosphore  et  le  soufre  ne  peuvent  non 
plus  décomposer  le  gaz  oxide  de  carbone  ; car  les 
oxides  et  les  acides  de  phosphore  et  de  soufre  peuvent 
être  décomposés  par  le  charbon.  L’hydrogène  lui-même 
est  sans  action  sur  le  gaz  oxide  de  carbone,  ainsi  que 
l’a  démontré  T.  de  Saussure  ( Journ.  de  Phys.,  t.  55), 
Le  bore  est  donc  le  seul  qui  pourrait  peut-être  en  opé- 
rer la  décomposition  ; mais  cette  décomposition  n’a 
point  été  confirmée  par  l’expérience.  En  supposant 
qu’elle  ait  lieu , U en  résultera  du  charbon  tt  de  l’a- 
cide borique. 

294.  Oxide  de  Carbone  et  Métaux.  — Le  potas- 
sium et  le  sodium  sont  les  seuls  métaux  connus  jusqu’ici 
qui  puissent  décomposer  le  gaz  oxide  de  carbone  ' il  en 
résulte  un  oxide  de  potassium  ou  de  sodium , un  déga- 
gement de  chaleur  et  de  lumière  ; tout  le  gaz  oxide  dis- 
paraît s’il  est  pur,  et  tout  le  charbon  qu’il  contient  est 
mis  à nu.  Expérience  : On  remplit  de  mercure  une  pe- 
tite cloche  de  verre  légèrement  courbe  ; ensuite  on  y 
fait  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  oxide  de  çar-r*. 
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Jjone,  et  on  porté  un  excès  de  métal  à l’exirémité  d’une 
tige  jusque  dans  sa  partie  courbe  : puis  on  cliaufle  peu  à 
peu  avec  une  lampe  à esprit  devin.  Lorsque  la  tempéra- 
ture est  voisine  du  rouge  cerise,  on  agite  le  métal  avec 
la  tige,  et  bientôt  le  gaz  est  absorbé  et  décomposé  rapi- 
dement. Il  est  probable  que  tous  les  autres  métaux  de  la 
première  et  de  la  seconde  sections  pourraient  également 
décomposer  le  gaz  oxide  de  carbone;  peut-être  môme 
que  cette  décomposition  aurait  lieu  à froid. 

Parmi  les  métaux  des  autres  sections,  il  n’en  est  au- 
cun qui  soit  dans  le  cas  de  décomposer  le  gaz  oxide  de 
carbone  ; car  tous  les  oxides  de  ces  métaux  sont  dé- 
composés par  le  charbon  : il  n’y  aurait  tout  au  plus  que 
le  fer  qui  ferait  exception , parce  qu’il  tend  à se  combi- 
ner avec  les  deux  élémens  de  l’oxide  de  carbone^ 

295.  Oxide  de  Carbone  et  Combustibles  composés. 
— On  n’a  encore  éprouvé  l’action  du  gaz  oxide  de  car- 
bone sur  aucun  combustible  composé  non  métallique  ; 
mais  il  est  probable  qu’ils  se  comporteraient  tous  avec 
ce  gaz  comme  leurs  élémens,  et  tjue,  par  conséquent, 
aucun  n’en  opérerait  la  décomposition. 

296.  Parmi  tes  deux  autres  classes  de  corps  combus- 
tibles composés,  il  n’y  aura  évidemment  que  ceux  qui 
contiennent  du  potassium  ou  du  sodium,  qui  décom- 
poseront le  gaz  oxide  de  carbone  ; nous  n’entrerons 
dans  aucun  détail  k cet  égard  ; ce  que  nous  venons  de 
dire  doit  suffire  pour  faire  comprendre  les  phénomènes 
qui  pourront  être  produits. 

297.  E lat  naturel  et  Préparation,  — Jusqu’à  pré- 

sent, on  n’a  point  encore  trouvé  le  gaz  oxide  de  car- 
bone dans  la  nature.  , 

On  obtient  le  gaz  oxide  de  carbone  en  chauffant  tm 
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mélange  de  fer  en  limaille  et  de  carbonate  de  barile  ou 
de  protoxide  de  barium  , naturel  ou  artificiel , bien 
sec  (744)  : le  fer  s’empare  d’une  portion  de  l’oxigèno 
de  l’acide  carbonique,  se  combine  avec  l’oxide  de  ba- 
rium J tandis  que  le  gaz  oxide  de  carbone  provenant 
de  l’acide  carbonique  désoxigéné  n’ayant  point  d’affi- 
nité pour  ces  oxides,  se  dégage.  Ou  e^técute  cette  opé- 
ration de  la  manière  suivante  : On  pulvérise  le  carbo- 
nate ; on  le  calcine  pour  chasser  l’eau  qu’il  pourrait 
contenir  ; on  le  mêle  avec  son  poids  de  limaille  de  fer  ; 
on  introduit  le  mélange  dans  une  cornue  do  grès  assez 
petite  pour  en  être  presque  entièrement  remplie;  on  y 
adapte  un  tube  recourbé  propre  à recueillir  les  gaz  sous 
l’eau;  on  la  dispose  comme  on  le  voit  (^pL  3,  Jig.  1 ), 
et  on  la  porte  peu  à peu  au  rouge  cerise  : alors  le  gaz 
oxide  de  carbone  commence  à se  dégager;  mais  on  ne 
commence  à le  recueillir  qu’après  en  avoir  perdu  une 
certaine  quantité,  pour  ne  l’avoir  pas  mêlé  avec  de 
l’air  : on  continue  l’expérience  en  élevant  de  plus  en 
plus  la  température,  jusqu’à  ce  que  le  dégagement  des 
gaz  se  ralentisse,  ou  s’arrête.  La  combinaison  de  l’oxide 
de  fer  avec  le  protoxide  de  barium  reste  dans  la  cor- 
nue; on  n’y  retrouve  plus  de  carbonate,  si  le  mélange 
a été  bien  fait,  et  si  la  température  a été  assez  élevée.  * 
A défaut  de  carbonate  de  barile,  on  peut  employer 
plusieurs  autres  substances  pour  obtenir  du  gaz  oxide 
de  carbone.  En  général , on  en  obtiendra  toutes  les 
fois  qu’on  mettra  en  contact,  à une  haute  température , 
un  excès  de  carbone  avec  l’oxigène  ou  le  gaz  acide  car- 
bonique ; ou  bien  encore  avec  des  corps  qui  cèdent 
difficilement  l’oxigène  ou  l’acide  carbonique  qu’ils 
contiennent,  M»is, Me  tous  les  procédés,  le  meilleur* 
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après  celui  qui  vient  d’être  décrit,  consiste  à chauffer 
ensemble  un  mélange  de  parties  égales  d’oxide  de  zinc 
et  de  charbon  fortement  calciné  : l’oxide  se  réduit, 
et  de  là  résulte  du  zinc  qui  se  sublime  et  s’attache 
aux  parois  du  col  de  la  cornue,  et  beaucoup  de  gaz 
oxide  de  carbone , quelquefois  même  un  peu  de  gaz 
acide  carbonique  («).  Cette  expérience  doit  être  faite 
comme  la  précédente,  excepté  qu’avant  de  recueillir 
les  gaz  sous  l’eau,  il  faut  les  faire  passer  à travers  une 
solution  aqueuse  de  deutoxide  de  potassium,  pour  ab- 
sorber la  petite  quantité  de  gaz  acide  carbonique  qui 
peut  se  former. 

Il  faut  dire  actuellement  pourquoi  le  premier  pro- 
cédé est  plus  sûr  que  le  second  ; la  raison  en  est  fort 
simple;  c’est  que  le  charbon,  lepltis  fortement  calciné, 
contenant  encore  de  l’hydrogène  (90),  produira,  dans 
sa  calcination  avec  l’oxide  de  zinc , de  l’hydrogène 
carboné  ; au  lieu  que  les  carbonates  de  barite  et  le  fer,  ne 
contenant  rien  d’étranger,  ne  pourront  produire  que 
du  gaz  oxide  de  carbone.  Cependant , comme  la  quan- 
tité d'hydrogène  qui  reste  dans  le  charboui^rtement 
calciné  est  très-petite,  le  gaz  oxide  de  carbone  prove- 
nant du  charbon  sera  presque  pur. 

298.  Composition.  — 100  de  gaz  oxide  de  carbone  sont 
formes  de  4^  carbone  et  de  5y  d’oxigène  en  j>oids, 
et  contiennent  la  moitié  de  leur  volume  de  gaz  oxigène. 
C’est  ce  qu’il  sera  facile  de  voir  en  observant  que  le  gaz 
acide  carbonique  résulte  de  27,37  de  carbone  et  de 


(a)  II  ne  se  forme  probablement  de  gar  acide  carbonique , que 
parce  que  le  mélangé  de  l'oxide  et  dn  carbone  est  mal  fait,  et  que 
foxidc  est  en  excès  dans  quelques  points. 
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72,63  d’oxigène  en  poids  (347) , ou  de  roo  de  gaz  oxide 

de  carbone  et  de  5o  d’oxigène  en  volume  ;'que  la  pe- 
santeur spéciflque  du  gaz  oxide  de  carbone  est  de 
* 0,956c),  et  que  celle  du  gaz  oxigèiie  est  de  i,io35g  (78). 

Historique.  — Il  n’y  a que  treize  ans  que  le  gaz 
oxide  de  carbone  est  connu  : avant  cette  époque,  on 
croyait  que,  dans  la  réduction  des  oxides  métalliques 
par  le  charbon , il  ne  se  formait  que  du  gaz  acide  car- 
bonique ) mais  Priestley  ayant' reconnu  que,  dans  celle 
de  l’oxide  de  zinc,  il  ne  se  formait  que  du  gaz  inflam- 
mable, et  ayant  annoncé  que  ce  gaz  était  de  l’hydro- 
gène carboné,  les  chimistes  s’empressèrent  de  répéter 
celte  expérience,  d’autant  plus  que  Priestley  la  re- 
^ gardait  comme  inexplicable  par  la  nouvelle  théorie.  On 

vit,  en  effet,  que  le  gaz  qui  provenait  de  l’action  de 
l’oxide  de  zinc  sur  le  charbon  était  susceptible  de  s’en- 
flammer ) mais  on  reconnut  en  même  temps  que  c’était 
un  nouveau  composé  de  carbone  et  d’oxigène  , auquel 
il  ne  manquait  que  de  l’oxigènepour  devenir  acide  car- 
bonique. La  nature  de  ce  gaz  fut  reconnue  tout  à la  fois 
par  Cn^ftcshank  en  Angleterre  ( fiibliot.  briiann. , 
tomes  17  et  18) , et  par  MM.  Clément  et  Desormes  en 
, France  (Annales  de  Chimie,  tome  3 ^ ). 

De  l’Oxide  de  Phosphore  (a). 

299.  Cet  oxide  est  solide,  blanc,  insipide;  son  odeur 
ressemble  k celle  du  phosphore  : sa  pesanteur  spéci- 
fique n’a  poin:  été  déterminée. 

Il  entre  moins  facilement  en  fusion  que  le  phosphore  , 


(a)  Plusieurs  chimistes  pensent  qu'il  existe  deux  oxides  de  phos- 
phore, l’un  blanc,  et  l’autre  ronge;  mais  il  paraît  <^ue  celui-ci  est 
un  couipusé  de  phosphore  et  de  carbone. 


! 


! 
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brûle  rapidement  dans  le  gaz  oxigène  et  dans  Tair,  pour 
peu  qu’on  le  chauffe. 

Oxide  de  Phosphore  et  Combustibles  simples  etcom~ 
posés.  — On  n’a  encore  soumis  l’oxide  de  phosphore 
qu’à  l’action  du  potassium  et  du  sodium.  Cette  expé- 
rience a été  faite  dans  une  petite  cloche  de  verre 
courbe  j on  a rempli  celte  cloche  de  mercure  ; on  y a 
fait  passer  une  certaine  quantité  de  gaz  azote  ; on  y a 
introduit  de  l’oxide  de  phosphore  et  du  potassium  ou  du 
sodium;  on  a chauffé  avec  la  lampe  à esprit  de  vin  : 
l’oxide  a été  décomposé  avec  chaleur  et  lumière , et  il 
en  est  résulté  de  l’oxide  de  potassium  et  de  sodium 
phosphoré. 

Il  est  probable  qu’à  une  haute  température , le  car- 
bone décomposerait  l’oxide  de  phosphore,  puisqu’il 
désoxigène  complètement  l’acide  phosphorique  h cette 
température.  Le  bore  serait  probablement  dans  le  même 
cas;  mais  le  soufre  et  l’azote  n^  peuvent  point  jouir  de 
cene  propriété.  Nous  ne  présenterons  aucune  conjec- 
ture sur  l’action  des  autres  corps  combustibles. 

L’oxide  de  phosphore  n’existe  pojÿt  dans  la  nature: 
on  le  prépare  en  mettant  le  phosphore  à la  tempéràture 
ordinaire,  sous  forme  de  cylindres  d’un  petit  diamètre, 
dans  un  flacon  presque  plein  d’eau  , et  renouvelant  l’air 
de  temps  en  temps  : bientôt  le  phosphore  perd  sa  trans- 
parence et  se  couvre  d’une  croûte  blanche , qui  n’est 
autre  chose  ^ûe  l’oxide  que  l’on  cherche  à obtenir  ; il 
se  forme  en  même  temps  une  certaine  quantité  d’acide 
phosphoreux  qui  reste  en  dissolution  dans  l’eau. 

Du  Protoxide  d' Azote. 

3oo.  Propriétés.  — Le  protoxide  d’azote  est  un  gaz 
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3o4>  Protoxide  d' Azote  et  Combustibles  simples 
non  métalliques.  — Tous  les  combustibles  simples,  ex- 
cepté le  gaz  azote,  décomposent  le  protoxide  d’azote  : 
le  gaz  hydrogène  en  opère  la  décomposition  à une  cha- 
leur rouge } cette  décojnposition  donne  lieu  à de  l’eau, 
à un  dégagement  de  gaz  azote,  et  à un  dégagement  de 
caloricjue  et  de  lumière.  Expérience  : On  fait  passer 
dans  l’eudiomètre  k mercure  i partie  de  deutoxide 
d’azote  et  3 parties  de  gaz  hydrogène  ; on  excite  une 
étincelle  travers  le  mélange  ; il  s’enflamme  ; une 
grande  quantité  de  gaz  disparait  ; le  résidu  est  formé 
de  l’excès  d’hydrogène  et  de  tout  l’azote  du  protoxide. 
On  peut,  en  remettant  ce  résidu  dans  l’eudiomètre  et 
le  taisant  brûler  avec  un  excès  de  gaz  oxigène , déter- 
miner la  quantité  de  gaz  azote  qu’il  contient  : connais- 
sant celui-ci,  on  en  conclura  la  quantité  du  gaz  oxigène 
qui  entre  dans  le  protoxide.  On  pourra  donc,  par  ce 
moyen  , analyser  le  protoxide.  ( Voyez  Analyse  de 
l’Air,  izS  &«,  la  manière  de  se  servir  de  l’eudiomètre.  ) 

• 3o5.  Le  bore,  le  carbone,  le  phosphore  et  le  soufre 
Recomposent  aussi  le  protoxide  d’azote  à une  chaleur 
rouge  : le  premier  donne  lieu  à de  l'acide  borique  fixe 
et  k du  gaz  azote;  le  deuxième  à du  gaz  acide  carbo- 
nique et  à du  gaz  azote  ; le  troisième  k de  l’acide  phos-  ' 
phorique  et  à du  gaz  azote  phosphoré  ; le  quatrième  k 
du  gaz  acide  sulfureux  et  à du  gaz  azote.  Toutes  ces  dé- 
compositions se  font  avec  chaleur  et  lumière.  Les  deux 
premières  s’opèrent  avec  l’appareil  (pl.  23,  /îg.  4).  On 
introduit  le  gaz  dans  la  vessie  ; on  place  le  bore  ou  le 
charbon  dans  le  tube,  çt  lorsque  celui-ci  est  rouge,  on 
tourne  le  robinet  de  la  vessie  et  onfaitpasser  le  gaz  peu 
à peu.  On  reçoit  d’ailleurs  les  produits  gazeux  à l’aide 
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d’un  tube  de  verre,  soft  dans  l’eau,  soit  dans  le  mercure» 

On  peut  encore  s’assurer  que  le  charbon  est  suscep. 
lible  de  décomposer  le  protoxide  d’azote  en  en  plon- 
geant un  fragment  incandescent  dans  un  flacon  rempli 
de  ce  gaz  : à l’instant  même  sa  cojnbustion  devient  plus 
vive  5 ce  qu’on  ne  peut  attribuer  qu’à  ce  qu’il  s’empare 
de  l’oxigèue  du  protoxide.  Cette  manière  d’opérer  doit 
être  même  préférée  a l’autre,  toutes  les  fois  qu’on  de 
veut  point  recueillir  les  gaz  qui  se  dégagent.  C’est  éga« 
lemcnt  ainsi  qu’il  faut  s’y  prendre  pour  s’ass^urer  que  le 
phosphore  et  le  soufre  peuvent  brûler  dafis  le  protoxide 
d’azote  : on  placera  donc  du  phosphore  ou  du  soufre 
dans  une  petite  capsule  ou  coupelle  suspendue  à un  bou- 
chon par  le  moyen  d’un  fil  de  fer  (91)  ; on  allumera  le 
phosphore  ou  le  soufre,  et  on  les  plongera  dans  un 
bocal  rempli  de  protoxide  d’azote  : la  combùstion  du 
phosphore  sera  extrêmement  vive  ; celle  du  soufre  ne  le 
sera  pas  beaucoup  plus  que  dans  l’air  5 elle  n’aura  même 
lieu  qu’autant  que  la  température  du  soufre  sera  très- 
élcvée.  On  réussira  constamment  à la  produire.,  si  «a 
chauffe  la  petite  capsule  contenant  le  soufre,  et  si^ 
après  avoir  plongé  cette  capsule  un  instant  dans  le  gaz 
oxigène,  on  la  plonge  tout  k coup  dans  le  protoxide. 

3o6.  Protoxide  cP Azote  et  Métaujc,  — Le  potas- 
sium et  le  sodium  décomposent  le  protoxide  d’azote 
bh?n  au-dessous  du  rouge  cerise  : il  se  forme  un  pro- 
toxide, un  deutoxide  ou  un  peroxide,  selon  qu’il  y i 
plus  ou  moins  de  métal  ; l’azote  est  mis  en  liberté  et 
passe  à l’éiSt  de  gaz  ; beaucoup  de  calorique  et  de  lu- 
mière sont  produits  ; souvent  la  décomposition  est  si 
rapide , qu’elle  a lieu  avec  une  sorte  d’explosion.  Ex- 
périence : On  remplit  de  mercure  une  petite  cloche 
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courbe  ; on  y fait  passer  un  peu  plus  de  centilitre 
de  protoxide  d’azote,  et  on  porte  ensuite,  dans  sa  par- 
tie courbe,  environ  2 centigrammes  de  potassium,  à 
l’aide  d’une  tige  de  fer;  alors  on  chauffe  peu  à peu  avec 
la  lampe  à esprit  de  vin  : la  combustion  étant  faite,  si 
on  mesure  le  résidu  gazeux,  on  peut  en  conclure  l’ana- 
lyse du  protoxide.  , * 

307.  Le  fer,  le  manganèse,  le  zinc,  l’étain,  décom- 
posent le  protoxide  d’azote  à une  chaleur  rouge  : il  est 
probable  que  la  plupart  des  métaux  de  la  quatrième 
section  le  décomposeraient  aussi.  Toutes  ces  expériences 
se  font  comme  celles  qui  précèdent , et  qui  sont  rela- 
tives à la  décomposition  du  protoxide  d’azote  par  le 
charbon  et  le  bore. 

5o8.  Ou  ne  sait  point  si  les  métaux  de  la  cinquième 
section  sont  capables  de  décomposer  le  protoxide  d’a- 
zote; mais  il  est  certain  que  ceux  de  la  sixième  ne 
peuvent  pas  le  décomposer  : car  leurs  oxides  se  réduisent 
avec  uue"  facilité  extrême  et  bien  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge. 

3og.  Protoxide  d' A zote  et  Combustibles  composés. 

L’hydrogène  phosphoré  est  le  seul  composé  com- 
bustible non  métallique  qui  ait  été  mis  en  contact  avec 
le  protoxide  d’azote  : son  action  a lieu  à froid  et  avec 
une  sorte  d’explosion  ; il  en  résulte  de  l’eau,  de  l’acide 
phosphorique  et  du  gaz  azote  phosphoré.  On  ne  saurait 
douter  que  la  plupart  des  composés  combustibles  non 
métalliques  ne  soient  capables  d’opérer  la  décomposi- 
tion du  protoxide  d’azote  à l’aide  de  la  chaleur. 

3 10.  Quoiqu’on  n’ait  encore  éprouvé  l’action  d’au- 
cun combustible  mixte  sur  le  protoxide  d’azote , on 
peut  assurer,  jusqu’à  un  certain  point,  que  ces  corps 
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sont  tous  'susceptibles  de  le  décomposer  à l’aide  de  la 
chaleur  rouge  , et  de  donner  naissance  S des  produits 
qu’il  est  facile  de  prévoir. 

311.  Aucun  alliage  n’a  été  encore  mis  en  contact 
avec  le  protoxide  d’azote  ; mais  on  peut  juger  de  leur 
action  sur  ce  gaz  par  celle  des  métaux  qui  les  com- 
pAseut.  Il  est  probable,  en  effet,  que  tous  les  alliages  > 
qui  contiendront  un  ou  plusii^urs  métaux  capables  de 
décomposer  le  protoxide  d’azote  isolément,  le  décom- 
poseront réunis. 

3 12.  Etat,  Préparation , etc.  — Le  protoxide  d’a- 
zote ne  se  trouye  point  dans  la  nature  : on  l’obtient  en 
chauffant  convenablement  le  nitrate  d’ammoniaque 
desséché  (909  ).  On  met  20  à a5  grammes  de  ce  sel 
dans  une  très-petite  cornue  de  verre,  au  col  de  laquelle 
on  adapte  un  tube  recourbé  ; on  place  cette  cornue  dans 
le  laboratoire  d’un  fourneau  ordinaire,  et  on  en  élève 
peu  à peu  la  température  : bientôt  le  nitrate  fond,  se 
décompose  et  se  transforme  en  eau  qui  se  condense,  et 
en  protoxide  d’azote  qui  se  dégage  sous  forme  de  gaz  et 
qu’on  recueille  dans  des  flacons  pleins  d’eau.  Il  est  es- 
sentiel, d’une  part,  de  boucher  ces  flacons  à mesure 
qu’ils  se  remplissent,  parce  que  ce  gaz  est  légèrement 
soluble  dans  l'eau  ; et,  d’une  autre  part,  de  ne  pas  faire 
trop  de  feu  sous  la  cornue , parce  que  la  décomposition 
serait  trop  vive  , et  aurait  même  lieu  avec  explosion  à 
une  température  voisine  du  rouge  brun  : d’ailleurs,  il 
est  facile  de  concevoir  ce  qui  se  passe  dans  cette  opéra- 
tion ; il  suffit,  pour  cela,  d’observer  que  l’acide  ni- 
trique et  l’ammoniaque,  qui  constituent  le  nitrate  d’am- 
moniaque, sont  formés,  le  premier,  d’azote  et  d’oxi- 
gène,  et  le  second,  d’azote  et  d’hydrogène.  Les  deux 
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principes  de  l’ammoniaque  sc  combinent  évidemment, 
savoir  : l’hydrogène  avec  une  certaine  quantité  de  l’oxi» 
gène  de,  l’acide  nitrique , et  l’azote  avec  cet  acide  en 
partie  désoxigéné . 

Le  protoxide  d’azote  a été  découvert  par  Priestley 
en  1776,  et  étudié  par  M.  Berthollet  en  1786  et  par 
M.  Davy  (Ann.  de  Chimie,  T.  42  et  suivons).  D’après 
M.  Davy,  il  est  formé  de  100  d’azote  et  de  67,97  doxi- 
gène  en  poids  ; ou  , d’après  M.  Gay-Lussac , de  2 
d’azote  et  de  i d’oxigène  en  volume , proportion  qui 
diÜfère  à peine  de  la  précédente,  en  raison  de  la  posant 
teur  spécifique  de  ces  gaz  ( 2®  vol  d’Arcueil 

Du  Deutoxide  d’ Azote. 

313.  Propriétés.  — Le  deutoxide  d’azote  est  tou- 
jours à l’état  de  gaz,  sans  couleur,  probablement  sans 
odeur,  sans  action  sur  la  teinture  de  tournesol  ; sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  i,o388  ; il  éteint  les  corps  en 
combustion  et  asphixieles  animaux  qui  le  respirent. 

314.  Le  deutoxide  d’azote  est  indécomposable  par 
la  chaleur  : lorsqu’on  le  met  en  contact  avec  l’oxigène 
au-dessous  de  la  température  rouge,  ces  deux  gaz  se 
combinent  constamment  dans  le  rapport  de  3:  i , don- 
nent naissance,  à la  moitié  de  leur  volnme^^  d’un  gaz 
très— rouge  qui  est  le  gaz  acide  nitreux,  cl  à un  dégage-' 
ment  très-sensible  de  calorique.  Expérience  ; On  prend 
un  ballon  de  cristal  dont  la  capacité  est  connue,  et  au 
col  duquel  se  trouve  adapté  un  robinet  luî-méme  en 
cristal,  travaillé  avec  beaucoup  de  soin  ; on  fait  le  vide 
dans  ce  ballon,  et  on  le  visse  sur  le  robinet  d’une  cloche 

^ graduée  pleine  de  mercure  ; alors,  au  moyen  de  celte 
cloche,  on  introduit  d’abord  dans  ce  ballon  la  moitié 
T.  1. 
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de  son  volume  de  gaz  oxigène  ; ensuite , après  àvoir 
fermé  les  robinets  et  avoir  introduit  dans  cette  cloche 
deux  ou  trois  fois  autant  de  deutoxide  d’azote  qu’en 
peut  contenir  le  ballon,  on  ouvre  les  robinets  d’une 
très-petite  quantité  ; puis,  lorsque  le  mercure  ne  monte 
plus  dans  la  cloche,  on  les  ferme  : le  ballon  étant  re- 
venu à la  température  de  l’air  ambiant,  on  les  ouvre 
de  nouveau  ; on  mesure  le  deutoxide  d’azote  restant 
dans  la  cloche,  et  l’on  voit  qu’il  en  est  passé  dans  le 
ballon  environ  i j fois  son  volume.  Pour  que  l’expé- 
rience ait  un  plein  succès , il  faut  que  les  gaz  soient  bien 
secs,  parce  que  l’acide  nitreux  est  soluble  dans  l’eau: 
par  conséquent,  on  ne  doit  pas  faire  l’expérience  sur 
l’eau.  Il  faut  aussi  éviter  le  contact  du  cuivre , de  la  ré- 
sine , etc. , dont  l’action  sur  l’acide  nitreux  est  très- 
grande  ; c’est  pourquoi  l’on  ne  se  sert  pas  d’un  ballon 
ordinaire.  - • 

Toute  autre  proportion  de  gaz  oxigène  et  de  deu— 
toxide  d’azote  donnerait  une  condensation  moins  grande  ; 
on  obtiendrait  un  mélange  de  gaz  acide  nitreux  et  de 
deutoxide  d’azote  ou  d’oxigène.  Dans  le  premier  cas  , 
on  pourrait  séparer  le  gaz  acide  nitreux  par  l’eau  j dans 
le  second,  on  ne  le  pourrait  point,  parce  que  le  gaz 
oxigène  et  le  gaz  acide  nitreux  , qui  seuls  ne  se  com- 
binent point  ensemble,  se  combineraient  probable- 
ment par  le  contact  de  l’eau. 

On  peut  présumer  qu’à  une  haute  température,  le 
deutoxide  d’azote  ne  se  combine  point  avec  l’oxigcne. 

L’air  n’agit  sur  le  deutoxide  d’azote  que  par  l’oxi- 
gène  qu’il  contient. 

Lorsqu’au  lieu  de  mettre  le  deutoxide  d’azote  et 
l’oxigène  en  contact  dans  des  vases  vides,  on  les  mut 
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en  contaci  sur  l’eau,  on  observe  de  nouveaux  phéno-* 
mènes  que  nous  devons  cxâminer  avec  soin.  Si  l’oxi-* 
gène  est  en  excès,  le  deutoxide  d’azote  en  absorbe  la 
moitié  de  son  volume,  et  il  se  forme  ainsi  de  l’acide 
nitrique  qui  se  combine  avec  l’eau.  Si  le  deutoxide  est 
au  contraire  en  excès,  il  n’absorbe  que  le  tiers  de  son 
volume  d’oxigène,  comme  dans  les  vases  vides,  et  par 
conséquent  donne  lieu  à de  l’acide  nitreux  ; mais  cet 
acide , au  lieu  de  rester  à l’état  de  gaz , se  dissout  dans 
l’eau , d’où  il  suit  que  dans  les  deux  cas , l’absorption 
sera  considérable  : dans  le  premier,  elle  sera  de  i5o 
parties,  en  supposant  qu’il  y ait  loo  parties  de  deu- 
toxide d’azote  et  plus  de  5o  parties  d’oxigène,  et,  dans 
le  deuxième,  de  i33,33,  en  supposant  qu’il  y ait  33,33  - ^ 
d’oxigène  et  plus  de  loo  parties  de  deutoxide  d’azote. 

De  là  résulte  un  moyen  très-simple  de  faire  l’aualyse 
de  l’air  avec  le  deutoxide  d’azote,  puisque,  en  em- 
ployant un  excès  de  ce  deutoxide,  dn  est  sûr  d’absorber 
toutl'üxigène  de  l’air,  de  ne  former  que  de  l’acide  ni- 
treux, et,  par  conséquent , d’obtenir  une  absorption 
dont  le  quart  représente  le  volume  de  l’oxigène.  Ce- 
pendant, pour  que  l’expérience  ait  un  plein  succès  , il 
ne  faut  point  agiter  le  mélange  avec  l’eau , parce  qu’on 
dissoudrait  un  peu  de  deutoxide  d’azote  : or,  comme  \ 
dans  un  tube  étroit  le  mélange  des  deux  gaz  et  l’ab- 
sorption qui  en  résulte  ne  seraient  rapides  que  par 
l’agitation , il  faut  se  servir  d’un  vase  large  pour 
mettre  les  gaz  en  contact,  et  faire  l’opération  de  la  ma- 
nière suivante  ; On  mesure  successivement  loo  parties 
d’air  et  loo  parties  de  deutoxide  d’azote  dans  un  tube 
gradué , et  on  les  introduit  dans  un  gobelet  plein  d ’eaU  ; 
il  se  forme  une  vapeur  rouge  qui  n’est  autre  chose  que 
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de  l’acide  nitreux,  et  qui  s’absorbe  complètement  dans 
l’espace  d’une  minute  au  plus:  au  bout  de  ce  temps, 
on  fait  passer  le  résidu  dans  le  tube  gradué  pour  le 
mesurer,  et  on  le  retranche  des  200  parties  sur  les- 
quelles on  a opéré.  On  trouve  ainsi  que  l’absorption  est 
d’environ  84  parties,  lesquelles  représentent  ai  d’oxi- 
gène:  les  1 16  autres  parties  non  absorbées  sont  un  mé- 
lange de  79  parties  de  gaz  azote  provenant  de  100  par- 
ties d’air,  et  de  Sy  parties  de  deutoxide  d’azote  non 
absorbées.' 

M.  Gay-Lussac,  qui,  le  premier,  a employé  avec 
succès  le  deutoxide  d’azote  pour  analyser  l’air,  a fait 
construire  un  petit  appareil  fort  commode  pour  cette 
sorte  d’analyse-,  il  est  représenté  (p7.  5 , fig.  6 ) j il  con- 
siste en  un  tube  gradué  A , dont  la  partie  inférieure  est 
entourée  d’une  virole  dd  en  laiton , rodée  et  légèrement 
conique , et  en  un  vase  de  verre  cylindrique  CC  , sur- 
monté de  la  pièce  de  cUivre  EE  qui  se  termine  par 
un  goulot  évasé  et  rodé  , susceptible  de  recevoir  à 
frottement  l’extrémité  dd  du  tube  A.  On  mesure  les 
gaz  dans  le  tube  A ; on  les  fait  passer  dans  le  vase  CC 
plein  d’eau  ; ensuite  on  ploiige  le  tube  A dans  l’eau , et 
on  fait  entrer  son  extrémité  dd  dans  le  goulot  de  la 
pièce  EE  5 puis  on  renverse  l’appareil , de  sorte  qu’il  se 
trouve  dans  la  position  indiquée  par  la  fig.  7,  pl.  5. 
Le  résidu  passe  nécessairement,  par  ce  moyeu  , dans  le 
tube  gradué  A,  où  on  en  apprécie  facilementle  volume. 
A la  vérité,  comme  le  niveau  intérieur  de  l’eau  est  un 
peu  au-dessus  du  niveau  extérieur,  le  gaz  est  un  peu 
plus  dilaté  après  l’expérience  qu’auparavant  ; mais  cette 
légère  erreur  se  trouve  compensée  par  la  petite  quan- 
tité de  deutoxide  d’azote  qui  se  dissout  dans  l’eau. 

3t5.  Deutoxide  d’ Azote  et  Corps  coiubmlibles.  — 
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Le  flculoxide  d’azote  n’est  décomposé  à la  icmpéra- 
ture  ordinaire  par  aucun  corps conabustiblc;  mais  il  l’est 
à une  clialeur  rouge  par  un  assez  grand  nombre.  L’oxi- 
gène  est  absorbé  et  l’azote  est  mis  en  liberté. 

3i5.  Deuloxide  d’ Azote  et  Combustibles  simples 
non  métalliques.  — Lorsqu’on  introduit,  au  moyen 
d’une  petite  capsule  ou  coupelle  (y  i) , du  phosphore  en- 
flammé dans  un  flacon  plein  de  deutoxide  d’azote,  il 
brûle  avec  une  vive  lumière , et  donne  lieu  à de  l’acide 
phosphoriqne  et  à de  l’azote  phosphore.  Un  charbon  in- 
candescent mis  de  la  même  manière  en  contact  avec  ce 
gaz,  ne  tarde  point  à s’éteindre  ; cependant,  si  l’on  fait 
passer  du  deutoxide  d’azote  dans  un  tube  de  porcelaine 
rouge  contenant  du  charbon  , il  en  résulte  du  gaz  azote 
et  du  gaz  acide  carbonique  ou  de  l’oxide  de  carbone 
(p/.  ^Z,Ji^.  3).  L’hydrogène  paraît  être  sans  action  sur 
le  deutoxide  d’azote  ; du  moins  un  mélange  de  ces  deux 
gaz  n’est  point  altéré  par  l’électricité  ou  par  une  chaleur 
rouge  cerise.  En  plongeant  du  soufre  en  vive  combus- 
tion dans  le  deutoxide  d’azote,  il  s’éteint  tout  à coup.  Le 
gaz  azote  ne  saurait  décomposer  le  deutoxide  d’azote , 
pnisqu’il  ne  pourrait  se  former  que  du  protoxide , et 
que  celui-ci,  soumis  à l’action  de  la  chaleur,  se  trans- 
forme en  azote  et  en  protoxide.  On  ne  sait  point  com- 
ment le  bore  se  comporterait  avec  le  deutoxide  d’azoie  : 
il  est  probable  qu’il  en  opérerait  la  décomposition. 

317.  Deutoxide  d! Azote  et  Métaux.  — Le  deu- 
toxide d’azote,  mis  en  contact  avec  le  potassium,  donne 
beu  ’a  des  produits  qui  varient  en  raison  delà  quantité 
de  matière  respective  sur  laquelle  ou  opère,  et  du 
temps  que  dure  le  contact.  Si  le  potassium  est  en  excès , 
oh  n’obtient  que  du  protoxide  de  ce  métal  et  du  gaz 
azote  j ÿi  le  deutoxide  d’azote  est  au  contraire  eu  excès  ^ 
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on  obtient  d’abord  du  peroxide  de  potassium  qui  est 
jaune, etdugazazote;  ensuite,  àmesureque  la  tempéra- 
ture diminue,  le  peroxide  de  potassium  absorbe  le  deu- 
"toxide  d’azote , et  de  là  résulte  un  nitrite  dedeuioxide  de 
potassium  qui  est  blanc.  On  reconnaîtce  sel  àlapropriété 
qu’ila  de  faire  brûler  vivement  les  charbons  rouges,  d’être 
décomposé  par  l’acide  sulfurique,  et  de  dégager  du  gaz 
acide  nitreux.La  décomposition  du  gaz  oxidese fait  taulôt 
subitement  et  tantôt  successivement,  toujours  avec  cha- 
leur et  lumière.  On  ignorp  encore  la  cause  de  cette  diffé- 
rence d’action.  Dans  le  premier  cas,  cette  décomposition 
ne  serait  point  sans  dangersi  on  opérait  sur  quelques  dé- 
cigrammes  de  potassium.  Expérience  : On  remplit  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe  ; on  y fait 
passer  le  deutoxide  d’azote  ; ensuite  on  y porte  le  po- 
tassium et  on  chauffe  peu  à peu  avec  la  lampe  à esprit 
' de  vin  ( pl.  20 , fig.  3 ),  Bientôt  le  métal  fond,  brûle  , 
devient  jaune  chocolat  en  passant  à l’état  de  peroxide  , 
et  blanc  en  passantàcelui  de  nitrite.  Cette  nouvelle  trans- 
formation étant  opérée,  le  gaz  cesse  d’être  absorbé.  Celui 
' qui  rcsten’cquivaut  point  en  volume  àla  moitié  de  celui 
qui  a été  employé , et  est  un  mélange  de  gaz  azote  et  de 
deutoxide  d’azote. 

Quoique  le  sodium  ait  une  grande  afüuité  pourfoxi- 
gène,  il  ne  décompose  point  le  deutoxide  d’azote  à la 
chaleur  de  la  lampe.  Onnesauraii  douter  qu’à  une  cha- 
leur rouge , il  n’en  opérât  la  décomposition;  car  le  fer  , 
à celte  température,  est  susceptible  de  le  décomposer. 

5 1 8.  Le  fer  est  le  seul  des  métaux  de  la  troisième  sec- 
tion dont  on  ait  constaté  l’action  sur  le  deutoxide  d’azote. 
1!  le  décompose  à l’aide  d’une  chaleur  rouge,  s’oxide  et 
met  l’azote  du  deutoxide  en  liberté.  Celte  décomposition 
s’effectue  dans  l’appareil  ( pl.  23 , fig.  4 ).  On  i»et  le  gaz 
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dans  la  vessie;  le  fer,  en  fil,  dans  le  tube  de  porcelaine  ; 
et  on  recueille  le  gaz  par  le  tube  de  verre,  dans  des  fla- 
cons pleins  d’eau.  Il  serait  possible  de  faire  passer  le 
deutoxide  seulement  à l’état  de  protoxide , en  ménageant 
la  chaleur  ; par  exemple,  en  ne  la  portant  pas  tout  à fait 
jusqu’au  rouge.  Le  manganèse,  le  zinc,  l’éiain,  et 
plusieurs  des  métaux  de  la  quatrième  section , sont 
sans  doute  susceptibles  de  décomposer  le  deutoxide 
d’azote  ; mais  ou  peut  regarder  comme  certain  que  l’os- 
mium, le  mercure  et  les  métaux  delà  dernière  section, 
n’en  opèrent  point  la  décomposition. 

320.  Deutoxide  et  Composés  combustibles.  — On 
n’a.  éprouvé  l’action  d’aucun  de  ces  composés  sur  le 
deutoxide  d’azote.  Il  est  probable  que  la  plupart  de 
ceux  dont  les  élémens  sont  susceptibles  d’opérer  la 
décomposition  du  deutoxide  d’azote,  opéreraient  eux- 
mêmes  cette  décomposition. 

3z2.  Etat  et  Préparation.  — On  n’a  point  encore 
trouvé  le  deutoxide  d'azote  dans  la  nature.  Pour  le  pré- 
parer , on  prend  un  flacon  de  verre  à deux  tubulures , 
d’environ  un  quart  de  litre  de  capacité  ;t)n  y introduit  à 
peu  près  5o  à 6o  grammes  de  tournure  de  cuivre  ; on 
adapte  à l’une  des  tubulures  un  tube  recourbé  propre  à 
recueillir  les  gaz  et  un  tube  droit  à l’autre  (^vojez  pl.  20, 
fîg.  1 );  on  verse  par  le  tu"be  droit , au  moyen  d’un  pe- 
tit entonnoir,  environ  80  à 100  grammes  d’acide  nitrique 
k 17"  ou  18°  de  l’aréomètre  de  Beaumé;  et  on  engage 
l’extrénaité  du  tube  recourbé  sous  uucclocbe  pleine  d’eau. 
La  réaction  ne  tarde  point  à avoir  lieu  : elle  est  telle 
qu’il  se  forme,  d'une  part,  du  deutoxide  d’azote  qui  se 
dégage  k l’état  de  gaz,  et,  d’autre  part,  du  deuto-uiirate 
, de  cuivre  qui  est  bleu,  et  qui  reste  eu  dissolution  dans  le 
flacon.  Il  suit  de  là  que  l’acide  nitrique  se  partage  eu 
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deux  parties  ; l’une  cède  une  certaine  quantité  de  son 
oxigènc  au  cuivre,  et  passe  à l’titat  de  deuloxide  d’azote , 
tandis  que  l’autre,  se  combinant  avec  le  cuivre  oxide  , 
forme  le  deulo-nitrate  de  cuivre.  Les  premières  portions 
de  gaz  qui  se  dégagent  ne  doivent  point  être  recueillies; 
elles  contiennent  tout  à la  fois  du  gaz  azote  provenant  de 
l’ab"  des  vases , et  du  gaz  acide  nitreux  provenant  de  l’ac- 
tion du  deuloxide  d’azote  sur  l’oxigène  de  cet  air  : aussi 
aperçoit-on  d’abord  des  vapeurs  rouges.  Non-seulement 
ou  doit  laisser  perdre  les  gaz  tant  qu’elles  existent,  mais 
encore  quelque  temps  après  qu’elles  ont  disparu.  Les 
gaz  sont  reçus  dans  des  cloches  ou  des  llacons  pleins 
d’eau.  On  en  obtient  un  assez  grand  nombre  de  litres 
avec  les  quantités  de  matières  prescrites. 

323.  Composition,  — Le  deutoxide  d’azote  est  formé 
en  poids,  selon  M.  Davy,  de  loo  d’azote  et  de  127,01 
d’oxigène;  et,  selon  M,  Gay-Lussac,  de  100  d’azote  et 
de  1 1 6,36  d’oxigène , ou , ce  qui  est  la  même  chose , d’a- 
près la  pesanteur  spéciâque  de  ces  deux  gaz  , de  par- 
ties ^ales  en  volume  de  l’un  et  de  l’autre. 

Historique,  . — Le  deutoxide  d’azote  a été  découvert 
par  Haies,  et  étudié  surtoutpar  Priestley,  par  M.  Davy 
( Rech,  stir  les  combinaisons  de  l’azote  avec  l’oxigène, 
Ann.  de  Chim. , t.  42  et  suivans),  par  M.  Gay-Lussac 
( vol,  d’Arcueil  ),  et  propos’é  par  lui  pour  analyser  l’air. 

DES  ACIDES. 

324.  Les  acides  qui  résultent  de  la  combinaison  des 
corps  combustibles  non  métalliques  sont  au  nombre  de 
huit,  savoir  : l’acide  borique,  l’acide  carbonique , les 
acides  phosphorique  et  phosjThoreux,  sulfurique  et  sul- 
fureux, nitrique  et  nitreux.  Outre  ces  huit  acides, 
on  en  admet  quatre  antres  qu’on  peut  regarder  comme 
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formés , ainsi  que  les  précédens , d’oxigène  et  d’un  corps 
combustible  ; mais,  quelqu’effort  qu’on  ail  pu  faire  jus- 
qu’à présent  pour  isoler  ces  corps,  on  n’y  est  point  par- 
venu. Six  de  ces  douze  acides  sont  naturellement  à 
l’état  de  gaz;  ce  sont  les  acides  carbonique,  sulfureux, 
nitreux , muriatique  , muriatique  oxigéné  et  muria- 
tique suroxigéné.  Deux  sont  solides,  les  acides  borique 
et  pbosphorique ; les  quatre  autres,  c’est-a-dire , les 
acides  phosphoreux,  sulfurique,  nitrique  et  fluorique, 
sont  liquides.  Tous  les  acides  rougissent  la  teintuie 
de  tournesol , excepté  l’acide  muriatique  oxigéné , qui 
la  détruit.  Les  acides  carbonique  et  borique  la  rou- 
gissent faiblement  et  ont  peu  de  saveur  ; les  autres  la 
rougissent  fortement , sont  très-sapides  et  meme  caus- 
tiques : trois  seulement  sont  colorés , 1 acide  nitreux  en 
rouge , et  les  acides  muriatique  oxigéné  et  suroxigéné 
en  jaune  verdâtre.  Nous  n’exposerons  les  autres  pro- 
priétés dont  ils  jouissent  qu’en  parlant  de  chacun 
d’eux  : nous  examinerons  ces  acides  dans  1 ordre  que 
nous  avons  suivi  pour  l’étude  de  leurs  radicaux , en 
plaçant  toutefois  a la  fin  ceux  dont  les  radicaux  sont 
inconnus  (a). 


(fl)  Cinq  de  ces  «cides,  savoir,  les  acides  sulfurique,  nilreux  , 
pbosphoroux,  fluorique  et  muriatique,  n’ont  encore  pu  être  obtenus 
que  combines  avec  l’ean  ou  d’antres  corps.  Peut-être  devrait-on  ap- 
peler leur  combiuaison  avec  l’eau  acide  hydro-sulfurique  , acide 
hydro-nitrique  , etc. , et  non  poiut  seulement  acirjf  sulfurique,  etc. , 
comme  on  l’a  fait  jusqu’ici.  Sans  la  présence  del’eau  , l’acide  phos- 
phoreux serait  probablement  solide  ; l’acide  fluorique,  l’acide  sul- 
furique et  nitrique  gazouz  ; peut-être  même  que  ces  deux  derniers 
ne  pourraient  point  exister  (64a)  : on  ne  peut  pas  prévoir  sous  quel 
état  serait  l’acide  muriatique  pur.  L’acide  muriatique  oxigéné  jouis- 
■èant  à peine  des  caractères  acides,  nous  le  nommerons  seulement 
' gai  muriatique  oxigéné. 
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De  V Acide  borique. 

SzS.  Propriétés.  — L’acide  borique  est  un  corps 
solide  et  sans  couleur  5 il  n’a  qu’une  faible  saveur  ^ et 
rougit  légèrement  la  teinture  de  tournesol.  Dissous  dans 
l’eau  chaude , il  cristallise , par  le  refroidissement , en 
petites  paillettes  brillantes  et  douces  au  toucher. 

326.  Soumis  à l’action  d’une  forte  chaleur,  l’acîde 
borique  fond , se  vitrifie , et  donne  lien  à un  verre  blanc 
et  transparent  ; au-dessous  de  la  chaleur  rouge,  il  com- 
mence à peine  k se  ramollir  ; à ce  degré  de  chaleur,  sa 
fusion  est  pâteuse  ; à un  degré  de  chaleur  beaucoup  plus 
élevée , elle  est  parfaite,  et  telle  qu’il  coule  alors  presque 
comme  de  l’eau  ; à quelque  chaleur  qu'on  l’expose  , il 
ne  se  volatilise  pas.  Expérience  : On  peut  fondre  l’a- 
cide borique,  soit  dans  un  creuset  de  terre , soit  dans  uu 
creuset  de  platine  ; on  met  cet  acide  dans  le  creuset*, 
on  le  recouvre  de  son  couvercle , on  le  dispose  sur  un 
cy  lindre  de  terre  dans  un  fourneau,  et  ou  chauile. 

326  bis.  Lorsqu’après  avoir  humecté  légèrement  la 
surface  de  l’acide  borique  vitreux,  on  le  met  en  contact 
avec  les  extrémités  d’une  pile  très-forte,  de  telle  ma- 
nière que  les  deux  fils  positif  et  négtitif  soient  très-près 
l’un  de  l’autre , il  se  manifeste  â l’extrémité  du  fil  néga- 
tif une  petite  tache  brune  que  l’on  peut  attribuer,  d’a- 
près M.  Davy , à un  peu  de  boré  mis  k nu  : d’où  il  suit  1 

qu’alors  l’acide' borique  serait  décomposé,  et  que,  tan- 
dis que  son  :l*hdical  se  réunirait  au  pùle  négatif,  son 
oxigène  se  rassemblerait  au  pôle  positif.  Cependant  il  ! 
est  de  fait  que,  quelle  que  soit  la  force  de  la  pile,  on 
ne  peut  décomposer  ainsi  que  des  traces  d’acide  ( Voyez 
Jlecherches  physico-chimiques , i k ). 

327.  L’acide  borique  n’a  d’action , soit  à froid , soit  s 


Digilized  by  Google 


Acide  borique.  40* 

chaud  , ni  sur  le  gaz  oxigène , ni  sur  l’air  bien  secs;  car 
on  peul  conserver  indéfiniment  de  l’acide  borique  dans 
un  flacon  plein  de  ces  gaz  sans  les  altérer  ; et  l’on  peut 
tenir  cet  acide  en  contact  avec  l’air,  indéfiniment  aussi  , 
à une  température  quelconque;  par  exemple,  tUms  un 
creuset  de  platine , sans  qu’il  perde  rien  de  ses  qualités. 
Si  ces  gaz  étaient  humides , ou  s’ils  contenaient  de  la 
vapeur  d’eau  , et  si  l’acide  était  en  verre  transparent , 
il  en  absorberait  une  portion  à la  température  ordi- 
naire, et  deviendrait  opaque  ou  s’ effleurirait.  On  con- 
çoit qu’à  une  température  élevée,  loin  d’en  absorber, 
il  céderait  celle  qu’il  pourrait  contenir. 

328.  Acide  borique  et  Corps  combustibles.  — Le 
bore  a une  si  grande  affinité  pour  l’oxigène,  que  l’acide 
borique  n’est  décomposé  que  par  un  très-petit  nombre 
de  corps  combustibles.  Ces  décompositions  ne  se  font 
jamais  qu’à  une  très-haute  température. 

Szg.  Acide  borique  et  Combustibles  simples  non, 
métalliques:  — Le  carbone  n’a  d’action  a aucune  tem- 
pérature sur  l’acide  borique  ; du  moins  lorsqu’on  mêle 
cet  acide  en  poudre  avec  un  grand  excès  de  charbon,  et 
qu’on  expose  ce  mélange  dans  un  creuset  couvert  à un 
feu  de  forge  pendant  plusieurs  heures , cet  acide  ue  se  dé- 
compose pas  : car  en  traitant  ce  mélange  par  l’eau  bouil- 
lante, filtrant  et  faisant  évaporer  la  liqueur,  on  retrouve 
l’acide  borique  tout  entier  dans  le  vase  évaporaioire.  Il 
est  probable  d’après  cela,  que  l’hydrogène  et  le  phos- 
- phore,  et  à plus  forte  raison  le  soufre,  ne  pourraient  point 
. opérer  la  décomposition  de  cet  acide;  d’ailleurs,  on  sait 
que  le  gaz  azote  est  sans  action  sur  l’acide  borique  comme 
sur  tous  les  corps  brûlés. 

33o.  Acide  borique  et  Métaux.  — Lorsqu’on  met 
«P  contact  parties  égales  d’acide  borique  et  de  potassium 
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ou  de  sodium  un  peu  au-dessoüs  du  rouge  brun,  il  en  | ' 
résulte  du  bore  et  du  sous-boraie  de  deuioxidc  de  potas- 
sium ou  de  sodium  : l’acide  borique  est  donc  seulement 
en  partie  décomposé.  Quand  bien  même  on  emploierait  ^ 

ungrandexcèsdemétal,Iadécomposition  totale  de  l’acide 
n’aurait  pas  lieu.  Cet  effet  est  dû  à ce  que  l’acide  borique, 
qui  seul  est  s usceptible  d’é  ire  décomposé  par  ces  mé  taux , 
cesse  de  l’èlre  une  fois  qu’il  est  uni  à leurs  oxides.  La 
décomposition  de  l’acide  borique  par  le  potassium  se 
fait  avec  chaleur  et  lumière  ; celle  de  l’acide  boriquepar 
le  sodium , ne  se  fait  qu’avec  dégagement  de  chaleur , et 
à une  température  plus  élevée.  Expérience  : On  prend 
un  tube  de  verre , large  d’environ  5 k 4 millimètres,  et 
long  d’environ  6 ou  7 centimètres  ; on  le  ferme  k la  lampe 
par  Tune  de  ses  extrémités  \ on  introduit  successivement 
dans  ce  tube  environ  un  décigramme  de  métal  qu’on 
coupe  en  fragmens  avec  nn  couteau,  et  autant  ou  plus 
d’acide  borique  fondu  et  pulvérisé.  Ensuite,  saisissant 
le  tube  arec  une  pince , on  l’expose  à l’action  d’un  feu  ‘ 
capable  de  le  faire  rougir  légèrement  au  bout  d’un  cer- 
tain temps.  Avant  qu’il  ne  soit  porté  k ce  degré  de  cha- 
leur, la  réaction  s’opère  et  donne  lieu  à une  masse  d’un 
vert  noirâtre,  qui  est  un  mélange  de  bore  et  de  sous 
borate  de'deutoxide  du  métal.  Si , après  avoir  laissé  rei- 
froidir  le  tube , on  le  casse  ; et  si , après  avoir  détaché  la 
matière  , on  la  fait  chauffer  avec  de  l’eau,  on  dissout  le 
sous-borate  de  deuioxide  de  potassium  ou  de  sodium , et 
on  obtient  le  bore  sons  forme  de  flocons. 

53 1 . C’est  en  traitant  ainsi  l’acide  borique  par  le  po- 
tassium ou  le  sodium , qu’on  parvient  a se  procurer  ca 
nouveau  corps  combustible  ; mais  alors  au  lieu  d’opérer 
sur  un  décigramme  de  métal  et  d’acide,  on  peut  opérer 
«ur  plusieurs  grammes  de  ces  deux  corps.  L’opération 
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se  fait  de  la  même  manière  que  la  précédente , quelques 
modiUcaiions  près  que  nous  allons  indiquer.  Il  vaut 
mieux  se  servir  d’un  tube  de  cuivre  que  de  verre , parce 
que  celui-ci  peut  se  briser  ou  entrer  en  fusion,  et  faire 
corps  avec  la  matière  au  moment  de  la  décomposition. 
On  doit  autant  que  possible  multiplier  les  points  de 
contact  de  l’acide  avec  le  métal  ; à cet  effet , on  met  suc- 
cessivement dans  le  tube  une  portion  de  métal  et  une 
portion  d’acide;  cela  fait,  on  bouche  le  tube  avec  un 
bouchon  de  liège  auquel  on  a pratiqué  une  légère  fis- 
sure, afin  d’empèchcr  l’air  de  se  renouveler,  et  de  per- 
mettre au  gaz  qui  pourrait  se  produire  de  se  dégager. 
On  place  ce  tube  dans  un  fourneau,  et  on  met  des  char- 
bons rouges  tout  au  tour , jusqu’au  point  de  le  faire  rougir 
légèrement.  On  le  retire  du  feu  ; lorsqu’il  est  froid  , on 
y verse  de  l’eau  à plusieurs  reprises , jusqu’à  ce  que  la 
matière  soit  dissoute  ou  détachée  ; on  fait  chaufiTer  l’eau 
à chaque  fois  pour  faciliter  la  réaction;  on  rassemble  ~ 
toutes  les  eaux  de  lavage  dans  un  flacon  ; on  les  laisse 
déposer  ; on  décante  la  liquenr  surnageante  qui  tient  en 
dissolntion  le  sous-borate , et  on  lave  le  résidu  par  dé- 
cantation à plusieurs  reprises,  ou  plutôt  jusqu’à  ce  que 
la  liqueur  ne  verdisse  plus  le  sirop  de  violettes.  A cette 
époque , on  fait  sécher  peu  à peu  le  bore  dans  une  cap- 
sule , et  on  le  conserve  dans  un  flacon  à l’abri  du  contact 
de  l’air. 

332.  Aucun  des  métaux  appartenant  aux  quatre  der- 
nières sections  ne  décompose  l’acide  borique. 

333.  Acide  borique  et  Composés  combustibles.  — 
^On  n’a  encore  examiné  l’action  d’aucun  de  ces  composés 

sur  l’acide  borique  ; mais  il  est  probable , i°  que  les  com- 
posés combustibles  UQu  métalliques  n’ont  aucune  action 
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sur  lui,  puisque  leurs  élémens  n’en  ont  point  eux* 
mêmes  (3s9)  ; 2°  que  parmi  les  composés  combustibles 
mixtes  et  les  alliages,  il  n’y  a tout  au  plus  que  ceux  qui 
contiennent  du  potassium  et  du  sodium,  qui  seraient 
susceptibles  d’en  opérer  la  décomposition. 

334,  Etat.  — L’acide  borique  existe  libre  dans  les  ‘ 
eaux  de  plusieurs  petits  lacs  de  Toscane.  Ily  a été  décou- 
vert, en  1776,  par  MM.  Oëfcr  etMascagni.Onletrouve 
même  à l’état  concret  dans  les  terres  qui  entourent  ces 
lacs.  Ceux  qui  contiennent  le  plus  de  cet  acide  sont  les 
lacs  de  Castel-Nuovo,  de  Monte-Cerboli  et  de  Cber- 
chiajo.  On  trouve  aussi  cet  acide  dans  plusieurs  lacs  des 
Indes  -,  mais  il  parait  que  dans  ces  lacs , il  est  toujours 
combiné  avec  un  excès  de  soude , ou  de  deutoxide  de 
sodium.  C’est  même  de  ces  lacs  que  le  commerce  tire 
tout  le  borax  ou  sous-borate  de  soude  dont  on  a besoin 
dans  les  arts. 

335.  Préparation.  — On  extrait  l’acide  borique  du 
sous-borate  de  soude , que  l’on  trouve  en  grande  quan- 
tité dans  le  commerce  (741).  On  le  pulvérise  dans  un 
mortier  quelconque,  bien  propre;  on  le  fait  chauffer  avec 
environ  trois  fois  son  poids  d’eau  ; lorsque  le  borate 
est  dissout,  ce  qui  a lieu  presqu’aussitôt  que  l’eau  com- 
mence à bouillir,  on  y verse,  peu  à peu,  un  assez  gtand 
excès  d’acide  sulfurique  du  commerce,  et  on  agite  j me- 
sure la  liqueur.  Le  sous  borate  est  décomposé  ; il  en  ré- 
sulte un  sulfate  acide  de  soude  qui  est  très-seluble,  tandis 
que  l’acide  borique  qui  est  mis  en  Uberté,  se  précipite,  par 
le  refroidissement , sous  forme  -de  lames  souvent  très- 
larges.  La  liqueur  étant  complètement  refroidie,  on  Isv 
filtre  ; on  laisse  bien  égoutter  le  résidu , et  on  le  lave 
avec  de  l’eau  froide  : mais  comme  l’acide  borique  aiusi 
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•obtenu  contient  encore  de  l’acide  sulfurique,  il  &ut  le 
purifier,  en  le  fondant  dans  un  creuset  de  Hesse,  après 
l’avoir  desséché  dans  une  étuve.  A cet  effet,  on  fait 
rougir  un  creuset,  et  on  y projette  successivement 
l’acide  borique  ; lorsqu’il  est  en  fusion  parfaite  et  tran-» 
^ quille,  on  le  coule  dans  une  bassine  d’argent.  A la  ri- 
gueur, on  pourrait  encore  soupçonner  dans  cet  acide 
fondu  la  présence  de  quelques  corps  étrangers  qui  pro- 
viendraient de  ce  que  l’acide  borique  cristallisé  n’au- 
rait pas  été  privé  de  tout  le  sulfate  acide  de  soude  et 
d’une  petite  quantité  de  terre  du  creuset  : s’il  en  était 
ainsi,  il  faudrait  le  dissoudre  dans  plusieurs  fois  son 
poids  d’eau  bouillante , et  le  faire  cristalliser  de  nou- 
veau par  le  refroidissement;  le  dessécher,  et  le  fondre 
non  plus  dans  un  creuset  de  terre , mais  dans  un  creu- 
set de  platine , et  le  couler  (a).  Dans  tous  les  cas , on  le 
conserve  è l’abri  du  contact  de  l’air,  afin  de  s’opposer  à 
son  efflorescence  : en  évaporant  les  eaux  mères  des 
deux  opérations , ou  en  retire  de  l’acide  borique  ; celui 
des  premières  est  très-impur;  celui  des  secondes  est 
presque  pur  (i). 

Composition.  — L’acide  borique  est  probablement 
formé  de  l’union  de  deux  parties  de  bore  et  d’une 
partie  d’oxigène  (Recherches  physico-chimiques,  t.  i): 
du  moins  , en  traitant  loo  parties  de  bore  par  un 

(o)  Oa  ne  doit  se  serrir  de  creuset  de  platine  pour  fondre  l'acide 
borique  qu'autant  que  cet  acide  ne  contient  point  d'acide  sulfurique, 
car  s’il  en  contenait , le  creuset  pourrait  être  percé. 

(&)  L’acide  sulfurique  concentré  produit  une  si  vive  ébullition  au 
^ moment  où  on  le  rerse  dans  une  dissolution  très-chaude  de  sous- 
borate  de  soude  , qu’il  y aurait  du  danger  à en  verser  beaucoup  à la 
fuis. 
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excès  d’acide  nitrique  à l’aide  d’une  chaleur  conve* 
nable,  on  obtient  i5o  parties  d’acide  borique  pur  ;■  dans 
cette  opération  , le  bore  s’empare  de  l’oxigène  de  l’acide 
nitrique,  qui  passe  ainsi  à l’état  d’oxide  d’azote  ou  d’a- 
zote. Ceux-ci  se  dégagent  avec  l’acide  nitrique  non  dé- 
composé. 

Usages.  — On  emploie  l’acide  borique  pour  fondre 
et  analyser  les  pierres  gemmes  qui  contiennent  de  la  po- 
tasse ou  de  la  soude,  et  pour  faire  la  plupart  des  borates: 
on  l’employait  autrefois  en  médecine  comme  sédatif. 

Historique,  — Découvert  en  1702 , par  Homberg, 
en  distillant  un  mélange  de  sous  borate  de  soude  et  de 
sulfate'de  fer.  Extrait  pour  la  première  fois  du  sous  bo- 
rate de  soude  au  moyen  des  acides,  par  Lémeri  le  jeuue. 
Regardé  jusque  dans  ces  derniers  temps  comme  un  corps 
simple.  Décomposé  et  recomposé  en  1 808, par  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thénard.  Appelé  jusqu’à  la  création  de  la  nou- 
velle nomenclature , sel  sédatif  ou  narcotique , en  raison 
des  propriétés  qu’on  lui  attribuait  ; appelé  alors  acide 
boracique , nom  tiré  de  celui  du  borax , que  portait , et 
que  porte  encore  dans  le  commerce  le  sous  borate  de 
soude  d'où  on  l’extrait  ; appelé  acide  borique  depuis 
qu’on  a trouvé  qu’il  était  formé  d’oxigène  et  d’un  corps 
combustible  particulier,  auquel  ou  a donné  le  nom  de 
bore. 

. De  r Acide  carhonique. 

336.  Propriétés.  — L’acide  carbonique  est  toujours 
à l’état  de  gaz  et  invisible;  sa  saveur  est  légèrement 
aigre,  et  son  odeur  légèrement  piquante  ; il  ne  rougit 
que  faiblement  la  teinture  de  tournesol  ; il  éteint  icS  / 
corps  eu  combusliou,  et  asphixie  sur-le-champ  les  ani- 
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maux  qu’on  y ploiigci  Sa  pesanteur  spécifique  est  dé 
1,5196.  L’acide  carbouique  étant  plus  pesant  que  l’air, 
peut  être  versé  d’un  flacon  dans  un  autre,  h la  ma- 
nière de  l’eau.  Soieut  deux  éprouvettes,  l’une  pleine  d’air, 
l’autre  pleine  de  gaz  atûde  carbonique  ; si  on  incline 
c*;lle-ci  sur  l’autre, "comme  ou  le  ferait  d’abord  pour  y 
verser  de  l’eau,  et  si  ou  la  renverse  ensuite  de  manière 
à adapter  les  ouvertures  des  deux  éprouvettes  , on  trou- 
vera quelques  secondes  apres  que  l’éprouvette  qui  était 
pleine  d’air  sera  pleine  d’acide  carbonique,  et  que  celle 
qui  était  pleine  d’acide  carbouique  sera  pleine  d’air  : oé 
qu’on  reconnaîtra  en  y plongeant  des  bougies  allumées. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  cette  expérience , que 
le  gaz  acide  carbonique  dans  un  air  tranquille  occu- 
perait toujours  la  partie  inférieure  ; car  les  gaz  dont 
la  pesanteur  spécifique  est  trés-dilfé rente,  finissent  par  se 
mêler  lors  même  qu’ils  ne  communiquent  ensemble  que 
parun  tube  très-étroit  (Lerthollet,  Mém.  d’Arcucil,  t.z)i 

337.  Le  gaz  acide  carbonique  résiste  à la  plus  forte 
chaleur  que  nouspuissions  produire.  Il  n'a  aucune  actioü 
chimique  ni  sur  le  gaz  qxigène , ni  sur  l’air  à une  tempé- 
rature quelconque. 

33g.  Acide  carbonique  et  Corps  combustibles.  — ^ 
L’acide  carbonique  n’est  décomposé  à froid  par  aucun 
corps  combustible,  excepté  peut-être  par  le  potassium. 

Il  n’est  décomposé  k l’aide  de  la  chaleur  que  par  un 
petit  nombre  ; souvent  il  ne  cède  qu’une  portion  de  son 
oxigène  au  corps  combustible,  et  grasse  à l’étal  d’oxide 
de  carbone  ; quelquefois  il  le  cède  tout  entier,  et  est 
réduit  à l’état  de  carbone  : rarement  la  décomposition  . 
s’en  opère  avec  lumière,  parce  que,  dans  le  gaz  acide 
carbouique , l’oxigène  est  déjà  très-condensé. 

. X.  I.  - 3a 
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340.  Acide  catbonîqite  et  Combustibles  simples  non 
métalliques.  ■ — Toiis  ces  corps,  excepté  le,  bore  et  le 
phosphore,  out  été  mis  en  contact  avec  le  gaz  acide  car- 
bonique. Le  soufre  et  l’azote  ne  le  décomposent  pas  : 
l’hydrogène  et  le  carbone  le  décomposent.  Le  premier 
enlève  une  portion  d’oxigène  à cet  acide  et  donne  lieu 
à de  l’eau  et  à du  gaz  oxide  de  carbone;  le  deuxième 
agit  de  la  ra.ènie  manière  que  l’hydrogène,  passe  à 
l’état  de  gaz  oxide  de  carbone,  et  ramène  l’acide  car- 
bonique à cet  étau  Ces  deux  décompositions  ne  se 
font  qu’à  une  très-haute  température,  et  l’on  peut  re- 
garder comme  certain  qu’elles  ont  lieu  sans  dégagement 
de  lumière.  Expérience  ; on  décompose  le  gaz  acide 
carbonique  par  le  gazhydrogène  dans  l’appareil  (pb  aS, 
fig.  4).  On  met  2 parties  de  gaz  hydrogène  et  i partie 
de  gaz  acide  carbonique  dans  la  vessie  ; on  porte  le  tube 
de  porcelaine  au  rouge  ; on  y fait  passer  le  mélange  ga- 
zeux peu  à peu;  l’eau  se  condense  dans  le  petit  tube  de 
verre  qui,  pour  cela,  doit  être  très-long  et  entouré  d’un 
mélange  de  sel  et  de  glace.  Le  gaz  oxide  de  carbone  se 
rend,  avec  l’excès  de  gaz  hydrogène , et  avec  une  por- 
tion d’eau  non  condensée,  dans  des  ûaeons  pleins  de 
mercure  ou  d’eau. 

Quant  'a  la  décomposition  du  gaz  acide  carbonique 
par  le  charbon  , on  l’opère  de  la  même  manié,  e que 
par  le  fer  ( voy.  page  suivante  ). 

Il  est  probable  que  le  bore  décomposerait  l’acide 
carbonique,  et  que  le  phosphore  ne  le  décompcsei  ait 
pas;  car  le  carbone  n’enlève  pas  la  plus  petite  portion 
d’oxigène  àrl’acide  borique,  meme  à une  très-haute 
"letapérature , tandis  qu’il  désoxigène  complètement  l’a- 
cide phosphorique  (35 1). 
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341.  Acide  carbonique  et  Métaïuc.  — Le  potas- 
sium et  le  sodium  décomposeut  le  gaz  acide  carbo- 
nique, le  premier  avec  dégagement  de  calorique  et  de 
lumière , et  le  deuxième  avec  dégagement  de  calorique 
seulement;  le  métal  s oxide  et  le  carbone  est  mis  à nu  ; 
l’acide  carborique  est  complètement  décompose,  si  le 
pjtassium  ou  le  sodium  sont  en  excès  ; dans  le  cas  con- 
traire, il  est  en  partie  absorbé.  Expérience  ; On 
remplit  de  mercure  une  petite  cloche  de  verre  légère- 
ment courbe;  ou  y fait  passer  environ  un  centilitre  de 
gaz  acide  carbonique,  puis  on  y introduit  4 à 5 centi— 
g!  amines  de  potassium , et  on  cbauH’e  fortement  avec  la 
lampe  à esprit  de  vin.  Le  métal  perd  son  brillant;  ou 
1 agile  avec  la  tige;  il  devient  pâteux,  et  dès-lors  la  dé- 
composition ne  tarde  pointa  sefaire.  Une  fois  quelle  est 
faite,  on  peut  séparer  le  carbone  des  autres  produits 
pai  leau,  ce  corps  étant  le  seul  qui  ne  s’y  dissolve  pas. 

342.  Le  fer  est  le  seul  des  métaux  de  la  troisième  sec- 
^ lion  dont  ou  ait  constaté  1 action  sur  le  gaz  acide  carbo- 
nique. 11  est  prouvé  qu’il  le  décompose  au-dessus  de  la 
chaleur  rouge,  et  qu’ü  résulte  de  cette  décomposition 
du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  l’oxide  de  fer.  Quand 
l)ien  même  l’acide  carbonique  serait  eu  excès,  il  ne  se 
foi  nierait  point  de  carbonate,  parce  que  cet  acide  ne 
peut  s’unir  avec  l’oxide  de  fer  qu’au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge.  Expérience  : On  fait  passer  un  tube  de  por- 
celaine à travers  un  fourneau  ; on  introduit  dans  ce  tube 
une  certaine  quantité  de  lil  de  fer  très-fin  , et  on  adapte 
à ses  extrémités  deux  vessies,  l’une  vide,  l’autre  pleine 
de  gaz  acide;  ensuite  on  porte  peu  à peu  le  tube  jus- 
qu au  rouge,  et  ou  fait  passer,  par  une  légère  pression , 
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le  gaz  tls  la  vessie  pleine  dans  la  vessie  vide,  puis  de 
celle-ci  daus  lâ'première.  oy.  pl,  . fig  3.  ) ■ 

II  est  probable  que  le  zinc  , le  ‘manganèse  jouissent 
aussi,  comme  le  fer , de  la  propriêlé  de  décomposer  le 
gaz  acide  earbouique,  et  de  le  transformer  en  gaz  oxide 
de  carl3one,  à une  très-haute  température,  et  qu’au- 
cun des  métaux  des  trois  dernières  sections  ne  jouit  de  ^ 
cette  propriété. 

344^  udciclc carbonique elCcmbustihles composés.  — 
On  n’a  point  encore  fait  d’expérience  pour  déterminer 
l’action  de  ces  sortes  de  composés  sur^e  gaz  acide  car- 
bonique ; mais  il  est  permis  de  présumer  que  les  gaz 
hydrogène  carboné,  phosplioré,  sulfuré,  eu  opéreraient 
la  décomposition  à une  haute  température , et  le  trans- 
formeraient en  gaz  oxide  de  carbone  ; que  l’hydrogène 
arseniqué  ettelluré,  que  les  hydrures  métalliques,  le 
borure  et  le  carbure  de  fer,  l’opéreraient  également, 
et  que  ces  diverses  décompositions  se  feraient  tantôt  par 
l’un  ou  l’autre  des  élémens  de  ces  composés,  tantôt  par 
les  deux  à la  fois.  Enfin,  on  peut  présumer  qu’il  en  serait 
de  même  des  alliages  dont  les  métaux  ont  beaucoup 
d’affinité  pour  l’oxigènc , et  particulièrement  de  ceux 
qui  sont  à base  de  potassium  et  de  sodium. 

545.  Etat  naturel.  — On  trouve  l'acide  cai  l>onique, 

1°  à l’état  cie  gaz  ; 2“  dissous  dans  l’eau  ; 3"  eoinljiné 
avec  divers  oxides,  et  particulièrement  avec  la  chaux  , 
la  soude,  la  potasse,  la  barite,  l’oxide  de  fer,  l’oxide  v 
de  plomb  , l’oxide  de  zinc , l’oxide  de  cuivre  , etc. 

i°'j4 eide  carbonique  gazeux.  — Non-seulemeut  011 
trouve  le  gaz  acide  carbonique  rnélé  avec  l’oxigène  et 
l azotc  dans  l’air  atmosphérique  ; mais  on  le  trouve 
presque  pur  dans  certaines  cavités  ou  certaines  groUes 
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des  pavs  volcaniques  ou  des  terrains  calcaires  de  sédi- 
ment. Il  y a un  assez  grand  uomliro  de  ces  sortes  de  ca- 
vités ou  grottes  dans  le  royaume  de  Naples  ; la  plus 
connue  est  la  grotte  du  Chien,  près  de  Pouzzole,  cé- 
lèbre par  les  récits  merveilleux  auxquels  elle  a donné 
lieu.  On  dit  que  les  oiseaux  qui  passent  au-dessus  tom- 
bent frappés  de  mort  ; qu’il  en'est  de  même  des  chiens 
qui  s’en  approchent  : mais  ceux  qui  l’ont  visitée  savent 
combien  ces  faits  sont  exagérés.  Cette  grotte  ne  contient 
ordinairement  qu’une  couche  d’acide  cnrhonique  de  4 
à 6 décimèt^es  d’épaisseur;  en  sorte  qu’un  homme  peut 
y pénétrer  sans  danger,  et  qu’un  chien  y est  asphixié. 

On  peut  donner  lieu  aux  phénomènes  de  la  grotte* 
du  Chien  en  remplissant  une  éprouvci  te  de  gaz  acide 
carbonique,  la  renversant,  puis  y plongeant  un  cy- 
lindre dont  le  diamètre  soit  presque  égal  au  sien  , et  le 
retirant  doucement  : par  ce  moyen , on  aura  deux  cou- 
ches, l’une  supérieure  d’air  qui  entretiendra  la  com- 
“bustion,  l’autre  inférieure  qui  éteindra  les  bougies  et 
fera  périr  les  animaux. 

On  voit  donc  qu’il  peut  être  dangereux  de  descendre 
dans  des  cavités  ou  des  cavernes  qu’oii  n’a  point  visi- 
tées depuis  long -temps,  et  où  l’air  ne  se  renouvelle 
point;  on  ne  doit  b faire  qu’en  portant  devant  soi  des 
bougies  alluméesW  attachées  h l’extiémité  d’uii  long 
bâton  : si  la  bougie  brûle  et  si  Pair  est  sans  odeur,  on 
peut  y descenA-e  avec  sécurité;  mais  si  la  lumière  delà 
bougie  pâlit,  ou  si  l’air  a une  odeur  d’tculs  pourris,  on 
doit  auparavant  renouveler  l’air  au  moyen  d’un  fourneau 
plein  de  charbons  allumés,  qu'on  disposera  à l’eptrée 
de  la  cavité , eu  adaptant  au  cendrier  un  tuyau  qui  pion- 
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2°.  Acide  caibonUpi^  dissous  dans  Veau.  — Prestj'te 
tontes  les  eaux  contiennent  des  traces  d’acide  carbo- 
nique ; il  en  est  meme  qui  en  contiennent  plusieurs  fois 
leur  volume  ; telles  sont  certaines  eaux  minérales , celles 
de  Seltz , de  Spa , de  Pyrmont,  etc.  : aussi  ces  eaux  sont- 
cllcs  mousseuses. 

546.  Préparaliou.  — On  extrait  l’acide  carbonique 
de  la  craie  ou  du  marbre,  qui  ne  sont  l’un  et  l’autre  que 
du  carbonate  de  ebaux,  en  les  traitant  par  un  acide  et 
surtout  par  l'acide  sulfurique  étendu  de  10  à 12  fois  son 
poids  d’eau,  ou  par  une  dissolution  faible  de  gaz  acide 
muriatique  dans  ce  liquide.  L’opération  se  fait  dans  un 
flacon  à deux  tubulures,  comme  celle  par  laquelle  on  se 
procure  le  gaz  bydrogène.  On  délaye  Go  à 80  grammes 
de  craie  dans  l’eau,  de  manière  à en  faire  une  bouillie 
ttcs-liquide;  on  l’introduit  dans  le  flacon  ; on  adapte  un 
tube  recourbé  à l’une  des  tubulures,  et  on.  adapte  à 
l’autre  un  tube  droit  surmonté  d’un  entonnoir,  par  le- 
quel on  verse  peu  à peu  l’acide  sulfurique  (/>/.  20  , 
fig  i).  Cef  acide  s’empare  de  la  chaux,  et  forme  un  sel 
presqu’insolublc;  tandis  que  l’acide  carbonique  mis  on 
liberté  reprend  l'état  gazeux,  chasse  l'air  du  flacon,  et 
liieniôtse  dégage  pî»r  l’extrémité  du  tube  recourbé.  On 
peut  alors  le  recueillir  dans  des  llaeoujt  pleins  d’eju  ; mais . 
pour  être  certain  qu’il  soit  pur,  il  fam  en  laisser  perdre 
quelques  litres-,  ou  plutôt  l’éprouver  par  une  dissolution 
de  potasse  caustique  qui  doit  l’absorber  ^)ut  en  lier.  Au 
l)out  d’un  certain  temps  , le  dégagement  du  gaz  s’arrête  ; 
a celte  époque,  on  verse  une  nouvelle  quantité  d’aciile 
sulfurique  par  le  tube  droit;  on  agite  un  peu  le  flacon, 
et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  tout  le  carbonate  soit 
presqu’entièreraent  décomposé. 
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L’emploi  de  l’acide  sulfurique  n’est  pas  sans  inconyé- 
pient.  D’abord  le  dégagement  du  gaz  acide  carbonique 
est  subit  et  considérable  ; ensuite  il  s’arrête  presque  tout  à 


coup  quoiqu’il  y ait  encore  de  l’acide  sulfurique  libre  , 
pareeque  le  sulfate  de  cbaux  qui  se  forme  et  qui , en  rai- 
son deson  insolubilité,  se  dépose  sur  le  carbonate,  le  cou* 
vre,  et  s’oppose  ainsi  à sa  décomposition  : de  là , la  néces*  , ' 
sité  d’agiter.  A la  vérité,  on  pourrait  substituer  à l’acide  • 
sulfurique  l'acide  muriatique  du  commerce,  qui  forme 
avec  la  cbaux  un  sel  très-soluble;  mais  son  action  sur  la 
craie  serait  trop  subite,  et  occasionnerait  une  efferves- 
cence telle,  que  la  masse  serait  soulevée  jusqu’au  tube. 
Touscesinconvéniens^sparaissent,  si,  en  faisant  usage 
de  l’acide  muriatique,  on  se  sert  en  même  temps  d’un 
carbonate  de  cbaux  irès-cobérent,  tel  que  le  marbre  , 
et  réduit  en  petits  fragmens.  Dans  ce  cas , l’action  est 
modérée  et  continue.  Par. conséquent,  toutes  les  fois  * 
qu’on  pourra  se  procurer  facilement  du  marbre , il 
faudra  le  préférer  a la  craie,  le  concasser  et  le  traiter 
par' l’acide  muriatique  liquide,  comme  1^  craie  par 
l'acide  sulfurique.  • 

- Le  gaz  acide  carbonique  étant  légèrement  soluble 
dans  l’eau,  doit  être  conservé  dans  des  flacons  bou- 
chés. • 

34.7.  Composition,  — L’acide  Carbonique  contient, 
ainsi  que  nous  allons  le  démontrer,  un  volume  égal  au 
sien  de  gaz  oxigène  : or,  comme  la  pesanteur  spéci-  > 

fi?  uc  de  l’acide  carbonique  est  de  i,5ig6,  et  que  celle 
^de  l’oxigène  est  de  i,io35g,  il  s’en  suit  évidemment 
que  cet  acide  est  composé  de  27,376  de  carbone  et  de 
72,624.  d’ oxigène.  Ou  prouve  que  l’acide  carbonique 
contient  réellement  un  volume  d’oxigène  égal  au  sien. 
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au  moyen  d’un  appareil  consistant  en  deux  gazomètres 
se^d^lables  aux  gazomètres  CAC  et  CM'C'  {pl.  z5  ^ 
fig.  I ) , dont  on  fait  communiquer  les  tuyaux  SS',  TT', 
par  des  tubes  intenmédiaires  avec  un  tube  de  porcelaine 
ou  de  platine  traversant  un  fourneau  : ces  gazomètres  ne 
diffèrent  de  ceux-ci  qu’en  ce  qu’ils  sont  moins  grands, 
et  qu’on  peut  se  dispenser  d’y  adapter  un  bassin  por- 
ttant  des  poids  5 on  verse  du  mercure  dans  la  capacité  gg  ; 
ensuite  pressant  sur  les  cloches  LL' , et  ouvrant  les 
tuyaux  j',x',  on  chasse  par  ces  robinets  l’air  qu’elles  con- 
tiennent, et  on  les  remplit  ainsi  de  mercure;  alors  01^ 
fait  passer  du  gaz  oxigène  dans  Tune  d’elles , en  s’y 
prënant  comme  nous  l’avons  dit^u  sujet  de  la  compo-. 
sition  de  l’eau  (287).  D’une  autre  part,  on  met  une  cer- 
taine quantité  de  charbon  fortement  calciné  dans  l’in- 
térieur du  tube  de  porcelaine  sur  une  petite  cuiller  de 
platine  : cela  étant  fait,  et  les  tuyaux  y',x'  étant  fermés, 
on  ouvre  lestu)^aux  y",x";  puis  on  porte  le  tube  de  por- 
celaine au  rouge,  et  on  presse  sur  la  cloche  qui  contient 
le  gaz  oxigànc.  Par  ce  moyeu,  ce  gaz  traverse  le  tube 
de  porcelaine,  brûle  le  charbon,  et  se  rend  dans  l’autre 
cloche  pleine  de  mercure;  de  celle-ci  on  peut  le  faire 
passer  dans  la  première,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce 
qu’on  juge  qu’il  y ait  assez  de*charboii  brûlé.  L’expé- 
^rience  étant lenninée,  et  le  gaz  étant  rassemblé  dans' 
l’une  5cs  cloches  graduées,  on  voit  facilement  qu’il  n’a 
point  changé  de  volume  ; à la  vérité,  on  jiourrait  objecter 
qu’il  s’est  formé  quelqu’autre  produit  que  l’acide  carbo- 
nique; mais  on  se  convaincra  que  cela  n’est  point  en 
analysant  le  gaz.  En  effet  , ou  le  trouvera  composé 
d’acide  carbonique  et  d’oxigène,  en  telle  quantité  que 
son  poids  sera  sensiblement  le  même  que  celui  de  tout 
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l’oxigènc  employé , et  de  la  portion  de  charbon  brûlé  5 
on  en- fera  l’analyse  par  une  dissolution  de  potasse 
caustique  qui  absorbe  facilement  le  gaz  acide  carbo- 
nique, et  qui  n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxigène.  Nous 
avons  supposé  qu’on  n’employait  dans  cetta  expériAice 
que  du  gaz  ofigène  pur  j maiwl  est  difficile  de  Ven  pro- 
curer qui  ne  contienne  pas  un  peu  d’azote.  D’ailleurs  les 
vases  dont  on  se  sert  sont  eux -mêmes  susceptibles  d’en 
fournir  une  petite  quantité.  On  peut  apprécier  cet  azote 
en  analysant  le  gaz  oxigène  par  le  gaz  hydrogène  dans' 
l’eudioinètre , avant  l’expérience  et  après  l’absorption  , 
par  la  potasse  caustique  (a). 

Usages.  Dissous  dans  l’eau,  l’acide  carbonique  est 
d’un  fréquent  usage  en  médecine.  Il  constitue  alors  les 


(fl)  Cet  appareil  est  de  l'invention  de  MM.  Allen  et  Pepis;  ils 
ÿen  sont  servis  pour  br&ler  le  diamant  et  les  difFérentos  c$l>èce$de 
charbon.  M.  Guyton-Morveau  s'en  est  également  servi  pour  le  même 
objet.  Mais,  au  deu  d'un  tube  de  porcelaine,  ils  ont  fait  usage  d'un 
tpbe  de  platine^  parce  que  souvent  les  Iti^es  de  porcelaine  sont  per- 
méables. M.  Guyton  a même  pris  la  précaution  de  faire  forer  In 
tube  qu'il  a employé.  Il  suit  de  leurs  expériences  que  le  ilianiant , 
l'anthracite,  .et  les  diverses  espèces  de  charbons  végétaux  cal- 
oinés,  absôrbent  sensiblement  la  même  quantité  d'uxigèné  pour 
passer  à l'état  d'acide  carbonique , et  que  dans  cette  absorption  , il 
ne  .se  forme  point  d'ean,  ou  que  du  moins  il  ne  s'en  forme  que  des 
atdmes  ; résultat  d'où  l'on  peut  conclure  que  cc^  dilFérens  corps  sont 
identiques,  et  ne  contiennent  point  d'hydrogène  (>n  en  contien- 
nent des  quantités  si  petites,  qu'on  peut  les  négliger.  (Voyez  le 
Mémoire  de  MM.  Allen  et  Pepis  , Bibliothèque  Britannique , 
Sciences  et  Arts,  tome  36,  ou  Transactions  Philosophiques  pouc' 
1807  ; et  le  Mémoire  du  M.  Guyton,  .Annales  de  Chimie,  tome  84-) 
Ces  Mémoires  sont  accompagnés  de  dessins,  excepté  dans  la  Biblio- 
thèque Bfîlannique. 
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eaux  gazeuzes,  naturelles  ou  artificielles , qne  l’on  em- 
ploie aujourd’hui  presque  indistinctement.  Associé  au, 
vin,  il  forme  une  boisson  piquante,  agréable,  et  qui 
convieBt  à un  grand  nombre  de  personnes.  C’est  l’agent 
dont  la  nature  se  sert  pour  fournir  aux  plantes  le  carbone 
dont  elles  ont  besoin  , et  r4parer  ainsi  les  pertes  d’oxi- 
gène  que  l’atmoéphère  fait  à cliaque  instant.  ( Voy.  t.  3, 
Végétation.  ) Les  chimistes  se  servent , mais  très-rare- 
ment, d’acide  carbonique  comme  réactif. 

Historique.  — L’acide  carbonique  est  le  premier 
gaz  qu’on  ait  appris  à distinguer  de  l’air  5 jusque  là  on 
s’était  imagimé  que  tous  les  corps,  excepté  l’air , étaient 
liquides  ou  solides  ; on  doit  donc  regarder  la  découverte 
de  ce  gaz  comme  une  des  plus  importantes  qui  aient  été 
faites,  puisqu’elle  a ouvert  une  nouvelle  carrière,  celle 
des  fluides  élastiques,'  que  l’on  a parcourue  avec  tant 
de  succès  depuis  trente  ans , et  qui  a changé  la  face  de 
la  science.  Les  premiers  indices  de  cette  grande  décou- 
verte remontent  jusqu’à  Vanhehnont;  il  reconnut  le 
premier  que  les  pierres  calcaires  étaient  susceptibles  de 
dégager  un  air  auquel  il  donna  le  nom  de  gaz.  Haies  vît 
ensuite  que  cette  sorte  d’air  ou  gaz  faisait  partie  es- 
,sentielle  de  ces  pierres,  et  chercha  à déterminer  com- 
bien elles  en  contenaient.  Black  découvrit  bientôt 
après  qu’il  était  susceptible  d’être  absorbé  par  la  chaux 
et  les  alcalis,  de  les  neutraliser  et  de  leur  donner  la  pro- 
priété de  faine  effervescence  avec  les  acides.  Priestley 
en  étudia  les  propriétés  avec  beaucoup  de  soin , et  en 
.soupçonna  l'existence  dans  l’atmosphère.  Bergman,  Ca- 
vendish,  Jacquin,  Fontana,  enfin  presque,  tous  les  chi- 
mistes, s’en  occupèrent  successivement  ; mais  ce  fut  La- 
voisier qui,,  en  1776,  nous  en  fil  connaitre  la  nature. 
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et  qui  détermina  la  proportion  de  ses  principes  consti- 
tuans,  proportion  que  des  expériences  faites  tout  récem- 
ment encore  pai^JM. Allen  et  Pepis, Théodore  de  Saus- 
sure ( Ann.  de  fl^pnie , t.  7 1 ) et  Guy  ton -Mor  veau , ont 
sensiblement  confirmée.On  l’a  connu  successivement  sous 
les  noms  de  gaz  proprement  dit,  d’air  fixe  ou  fixé,  d’air 
méphitique,  d’acide  aérien,  d’acide  crayeux , jusqu’à  la 
réformation  du  langage  chimique , époque  à laquelle  il 
reçut  le  nom  d’acide  carbonique  eu  raison  de  sa  nature. 

« 

De  l’Acide  Phosphoriqne. 

\ 

348.  P/‘oprie7«.  — Cet  acide  est  solide,  très -sapidc, 
inodore , sans  couleur  ; il  rougit  fortement  la  teinture  de 
de  tournesol  ; sa  pesanteur  spécifique  est  plus  grande 
que  celle  de  l’eau. 

Exposé  au  feu , l’acide  phosphorique  commence  à se 
ramollir  bien  au-dessous  de  la  chaleur  rouge;  à ce  degré 
de  chaleur  il  est  en  fusion  parfaite,  et  donne  lieu  à un 
verre  blanc  et  transparent  ; à un  degré  de  chaleur  beau- 
coup plus  élevé,  il  se  vaporise.  Expérience  : l\  fitut 
fondre  l’acide  phosphorique  dans  un  creuset  de  platine  ; 
à defaut  de  platine,  ou  peut  le  fondre  dans  un  creuset 
d'argent.  On  ne  doit  jamais  en  opérer  la  fusion  dans  des 
vases  de  terre  ou  de  verre;  il  les  attaque  et  les  troue 
promptement;  il  agit  même  d’une  manière  sensible  sur 
l’argent  avec  le  contact  de  l’air.  (Voy.  l’Action  de 
l’Acide  phosphorique  sur  les  Métaux  (660.)  • 

349.  Soumis  àl’action  de  la  pile,  de  la  même  manière 
■que ^ l’acid^  borique,  l’acide  phosphorique  vitrifié  et  lé- 
gèrement' humecté  est  susceptible  d’être  décomposé  ; 
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l’oxigène  se  rend  au  fil  posilif,  et  le  phospliore  au  fil  né- 
gatif. 

Z-5o.  L’acide  pliosphorique  n’a  diction  à aucune 
température,  ni  sur  le  gaz  oxigène,  ni^|Br  l’air  ; il  s’em- 
pare seulement  avec  énergie,  à la  température  ordinaire , 
ou  à une  température  inférieure , de  toute  l’eau  que  ces 
gaz  peuvent  contenir.  Cet  effet  a lieu  proinptement , 
surtout  avec  l’acide  phospLorique  très-divisé  ou  floco- 
iicux.  A peine  est-il  en  contact  avec  l’air,  que  tous  les 
* flocons  forment  comme  autant  de  petites  gouttelettes. 

• 35 1.  Acide  pliosphorique  et  Combustibles  simples 
noh  métalliques.  — On  n’a  examiné  que  l’action  de 
deux  de  ces  corps  sur  l’acide  pliosphorique , celle  du  car-  ♦ 
bone  et  de  l’azote.  Celui-ci  u’allère  en  aucune  manière 
l’acide  pliosphorique  à une  température  quelconque.  Le 
carbone  le  décompose  à une  température  élevée;  il  en 
résulte  du  gaz  acide  carbonique  ou  du  gaz  oxide  de  car-  * 
bouc  et  du  phosphore;  c’çst  sur  celle  décomposition 
qu’es.t  fondé  l’art  de  se  prcicurer  le  phosphore  ( Phos- 
phate Æ Chaux  (7Ü7).  Exp.  : On  prend  une  partie  d’a- 
cide phosphorique  récemment  fondu , et  on  le  pulvérise 
J.  avec  trois  parties  de  charbon  dans  un  mortier  de  por- 
’.celaine  ou  de  laiton.  La  pulvérisation  doit  se  fairepromp- 
temeni , pour  que  l’acide  attire  le  moins  possible  l’hu-  . 

midité  de  l’air  et  ne  devienne  pas  visqueux.  On  in- 
troduit le  mélange  dans  une  petite  cornue  de  grès  ; ou 
place  cette  cornue  dans  un  fourneau  à réverbère  ; ou 
adapte  ’a  son  col  une  alonge  dont  le  bec  plonge,  de  quel- 
ques lignes , dans  l’eau  d’un  récipient  lubulé  ; un  tube 
recourbé  et  à boule  part  de  la  tubulure  du  récipient,  et 
va  s’engager  sous  des  flacons  pleins  d’eau.  Les  jointures 
étant  bien  lutces,  on  chauffe  peu  à peu  la  cornue,  et  on  t 
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la  porte  jusqu’au  rouge  presque  blanc,  en  surmontant 
le  dôme  du  fourneau  d’un  tuyau,  d’environ  i mètre  de 
hauteur.  Bientôt  l’acide  est  décomposé  5 les  gaz  sevendent 
dans  les  flacons  pleins  d’eau  , et  le  phosphore  se  sublime 
et  se  condense,  soit  dans  l’alouge,  soit  dans  le  récipient. 
L’opération  est  terminée  quand  le  dégagement  du  gaz 
cesse,  et  que  la  température  est  très -élevée.  Nous  devons 
faire  observer  que  l’acide  phosphorique  contenant  pres- 
que toujours  de  l’eau,  cette  eau  elle-même  est  décom- 
posée dans  l’opération  par  le  charbon  , et  donne  lied 
tout  à la  fois  à de  l’hydrogène  carboné,  à de  l’hydro- 
gène phosphoré,  et  à de  l’oxide  de  carbone,  ou  de  l’a- 
cide carbonique,  qui  sont  tons  gazeux.  11  est  probable 
qu’à  une  haute  température , l’hydrogène  et  le  bbreelé- 
composcraiént  l’acide  phosphorique;  mais  il  parait  cer- 
tain que  le  soufre  ne  le  décomposerait  point,  puisque  le 
phosphore  décompose  l’acide  sulfurique. 

3d2.  Acide  phosphorique  et  Métaux.  — Le  potas- 
sium et  le  sodium  ont  tous  deux  la  propriété  de  décom- 
poser l’acide  phosphorique  à l’aide  de  la  chaleur  ; les 
produits  varient  en  raison  de  laïquantité  des  matières 
qu’on  emploie.  Si  le  potassium  ou  le  sodium  sont  en 
excès , on  obtiendra  de  l’oxide  métallique  phosphoré  ; 
c’est-à-dire  une  combinaison  d’oxide  de  potassium  ou  de 
sodium  et  de  phosphore.  Si  au  contraire  l’acide  phospho- 
rique  est  en  excès,  on  obtiendra  un  phosphate  de  deiï- 
^ toxide , et  de  l’oxide  de  phosphore  ou  même  du  phos-'t 
pbore.  On  voit  donc  que , dans  le  premier  cas , tout 
l’oxigène'de  l’acide  sera  absorbé  par  le  métal,  et  que 
l’oxide  qui  en  résultera  se  combinera  avec  le  phosphore 
mis  à nu  ; tandis  que  dans  le  second  , à mesure  que  le 
métal  passera  à l’étal  de  deutoxide  par  une  portion  d’a- 
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eide  décomposé , il  se  combinera  avec  une  auire  portion 
d’acide  qui  ne  le  sera  pas.  Tels  sont  les  phénomènes  qui 
se  présentent^  lorsque  l’acide  phosphorique  ne  contient 
pointd’eau  ] mais  lorsqu’il  en  contient,  celte  eau  est  elle- 
même  décomposée  par  le  potassium  ou  le  sodium,  son 
oxigène  se  combine  avec  ces  métaux,  et  son  hydrogène 
se  combine  avec  le  phosphore  de  l’acide  phosphorique, 
mis  à nu  pendant  l’opération.  Expérience  : On  décom- 
pose l’acide  phosphorique  par  le  poUissium  ou  le  sodium 
dans  un  petit  tube  de  verre,  comme  l’acide  borique  (33o). 
L’oxide  phosphoré  ou  le  phosphate  formé  reste  dans 
le  lulie  j les  gaz  s’en  dégagent  avec  le  phosphore. 

353.  Parmi  les  autres  métaux,  il  n’y  a que  ceux  de  1» 
troisième  section,  et  quelques-uns  de  ceux  de  la  qua- 
trième, qui  soient  capables  de  décomposer  l’acide  phos- 
phorique : la  décomposition  n’a  même  lieu  qu’à  la  tem- 
pérature rouge.  11  se  forme  alors  un  phosphate  et  uq 
phosphore  (ao3).  Si  la  température  était  moins  élevée,  et 
si  le  mélange  avait  le  contact  de  l’air,  il  se  formerait  seu- 
lement un  phosphate  : dans  ce  cas,  l’air  seul  oxiderait  le 
métal. 

Zo4.y4 eide  phosphorique  et  Composés  combustibles.— 
On  ne  connaît  précisément  l’action  d’aucun  de  ces  com- 
posés sur  l’acide  phosphorique.  On  ne  peut  faire  à cet 
égard  que  des  conjectures  fondées  sur  ce  que  nous  avons 
dit  précédemment  de  l’action  qu’exercent  leurs  élémens 
sur  cet  acide. 

355.  Etat.  — On  n’a  point  encore  trouvé  l’acide 
phosj)horique  'libre  ; mais  on  le  trouve  fréquemment 
combiné  avec  la  chaux,  assez  souvent  avec  l’oxide  de 
plomb,  l’oxide  de  fer,  et  quelquefois  avec  la  potasse, 
la  soude , la  magnésie  et  l’ammoniaque.  Les  os  des  arâ- 
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maux  contienneut  presque  la  moitié  de  leur  poids  de 
phosphate  de  chaux  (787  et  788). 

255’.  Préparation.  — On  peut  obtenir  l’acide  phos- 
phorique,  soit  en  brûlant  le  phosphore  dans  l’air , soit 
en  le -brûlant  par  l’acide  nitrique,  soit  en  décomposant 
le  phosphate  d'ammoniaque  par  le  feu. 

Premier  procédé.  — On  plaQe  une  soucoupe  sur  un 
bain  de  mercure  5 on  y met  quelques  grammes  de  phos- 
phore ; on  endamme  ce  phosphore  avec  une  allumette 
ou  uu  charbon  rouge,  et  on  recouvre  le  tout  d’une 
grande  cloche  pleine  d’air.  L’acidc  phosphorique  se 
forme  en  très-pou  de  temps,  et  se  dépose  en  floconsbiancs 
et  très-légers  sur  la  capsule  et  les  parois  de  la  cloche. 

Deuxième  procédé.  — On  introduit  une  certaine 
quantité  de  phosphore  dans  une  cornue  de  verre,  par  ' 
exemple,  3o  grammes,  et  on  y ajoute  200  grammes 
d’acide  nitrique  à 20°  de  l’aréomètre  de  Beauraé^  on 
place  celte  cornue  sur  un  fourneau  ordinaire  au  moyen 
d’une  grille  en  gros  fil  de  fer,  et  on  adapte  à son  col  un 
matras  tubulé.  L’appareil  ’aiusi  disposé , on  met  quel- 
ques charbons  sous  la  cornue;  bientôt  l’acide  nitrique 
se  trouve  décomposé , cède  une  portion  de  son  oxi- 
gène , ou  môme  tout  sou  oxigène  au  phosphore  ; d’où 
résultent  de  l’acide  phosphorique  qui  reste  dans  la  cor- 
nue, et  de  l’oxide  d’azote,  ou  de  l’azote  qui  se  dégage 
U l’état  de  gaz  en  produisant  une  clfervescence  plus  où 
moins  considérable  : celte  clfervescence  sert  de  guide 
dans  la  manière  dont  le  feu  doit  être  dirigé  ; lorsqu’elle 
est  très-faible , on  doit  augmenter  la  température  et  la 
diminuer  dans  le  cas  contraire.  En  supposant  que  la 
quantité  d’acide  prescrite  ne  Sulïise  point  pour  brûler’ 
tout  le  phosphore  , il  faut  en  ajouter  une  nouvelle  por- 
tion dans  la  cornue,  ou  plutôt  recohober , c’est-à-dire  y 


5i2  Des  Corps  brûlés  binaires.  1 f 

remettre  le  liquide  distillé  qui  contient  beaucoup  d’a^ 
eide  non  décomposé.  Tout  le  phosphore  étant  brûlé , - ^ 

ce  qui  à lied  lorsqu’il  est  entièrement  dissous  ^ on  con-  ^ 

tinue  la  distillation  jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit  près-  * j,  ^ 
qu’en  consistance  sprrupeuse  5 alors  on  la  verse  dans  uü  ^ ^ 

creuset  de  platine  que  l’on  porte  peu  à peu  au  rouge  j 
brun,  et  qu’ensuiiË  oç  laisse  refroidir  jusqu’à  ce  que 
l’acide  devienne  visqueux  ; puis  on  le  verse  dans  un 
flacon  très-chaud  bouché  à l’émeri. 

Troisième  procédé.  — On  met  du  phosphate  d’am- 
monjaque  en  poudre  dans  un  creuset  de  platine  ; on  le 
cbaufle  peu  à peu  jusqu’au  rouge  : toute  l’ammoniaque  ^ 

se  dégage  sous  forme  de  gaz  ; l’acide  reste  au  contraire 
sous  forme  d’un  liquide  que  l’on  verse  dans  un  flacon  ' 
bouché  à l’émeri  , comme  nous  venons  de  le  dire. 

De  ces  trois  procédés,  le  meilleur  est  le  dernier, 
parce  qu’en  le  suivant,  on  obtient  tout  à la  fois  de  l’a-  ' 

eide  en  grande  quantité  et  à bas  prix  ; avantage  qu’on 
n’obtient  point  dans  les  deux  premiers.  • 

35y.  Composition,  etc.  — 100  parties  de  phosphore 
exigent , pour  passer  à l’état  d’acide  phosphorique 1 64  pbos 

parties  d’oxigène , d’après  Lavoisier  ( fcdémens , t.  i , ^ugii 

p.  60);  i63,4,  d’après  M.  Thomson,  et  114,  d’après  . ®®co 

Rose.  L’eau  a tant  d’aflinité  pour  cet  acide,  qu’on  ne  ^ éàle 

peut , à beaucoup  près , d’après  M.  Berthollet  j l’en  sèpa-  \errc 

rer  toute  entière,  même  à une  très-haute  température;  eide 

d’où  l'on  voit  que  celui  qui  est  fait  par  les  deux  der-  die  ( 

uiers  procédés  doit  contenir  de  l’eau.  Cet  acide  a été  Cold 

découvert  par  MargralTel  étudié  surtout  par  leschimislcs  gaz  . 

que  nou% venons  de  citer.  On  s’eu  sert  quelquefois  dans  peu  ; 

• Tanalyse  des  pierres  gedimes  qui  contiennent  de  la  po-  • | pee , 

tasse  ou  de  la  soude  ( voyez  quatrième  volume , Analyse  j 

des  pierres  ).  • * 

l 
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358.  Propriétés.  — L’acide  phosphoreux,  tel  tju’oii 
l’a  obtenu  jusqu’ici,  est  un  liquide  visqueux,  sans  cou- 
leur , doué  d’une  légère  odeur  de  phosphore , très- 
sapide,  rougissant  fortement  la  teinture  de  tournesol, 
plus  pesant  que  l’eau  dans  un  rapport  qui  n’est  point 
déterminé.  Tout  nous  porte  à croire  que  l’acide  phos- 
phoreux serait  solide,  s’il  était  possible  de  le  priver 
d’ean. 

359.  Lorsqu’on  expose  l’acide  phosphoreux  à l’action 
de  la  chaleur,  il  passe  à l’état  d’acide  phosphorique , en 
donnant  lieu  à du  gaz  hydrogène  phosphore.  On  ne  peut 
se  rendre  compte  de  ce  résultat,  qu’en  admettant  qu’une 
portion  de  l’eau  contenue  dans  l’acide  phosphoreux  est 
décomposée,  et  que  ses  deux  élemeas  se  combinent, 
savoir,  l’oxigène  avec  l’acide  phosphoreux,  et  l’hydro- 
gène avec  une  partie  du  phosphore  de  cet  acide  ; qu’ainsi 
tous  deux  contribuent  à la  transformation  de  l’acide 
phosphoreux  en  acide  phggpj^ptique  ; le  premier , en 
augmentant  la  qut^ité  du  principe  comburant,  et  le  " 
second,  en  diminuant  la  quantité  du  principe  combus- 
tible. Expérience  : On  prend  une  petite  cornue  de 
verre  tubulée;  on  y verse  la  moitié  de  son  volume  d’a- 
cide parla  tubulure,  à l’aide  d’un  entonnoir  ; on  bou- 
che cette  tubulure  avec  un  bouchon  ; ou  adapte  au 
col  de  la  cornue  un  tube  recourbé  propre  k recueillir  les 
gaz  ; on  place  la  cornue  sur  un  fourneau,  et  l’on  chauffe 
peu  à peu  jusqu’à  environ  200°.  D’abord  il  se  dégage  ui^ 
peu  d’eau,  et  l’acide  devient  visqueux  5 ensuite  il  passe  un 
gaz  qu’on  reçoit  sur  le  mercure  ou  sur  l’eau  ; on  continue 

. T.  I.  33 


5i4  Corps  brûlés  binaires. 

if 

de  cbauûer  jusqu’à  ce  qu’il  ne  se  forme  plus  de  gaz  ; alors 
on  arrêtel’opération,  et  l’on  trouve  pour  résidu  de  l’acide 
phospliorique  eu  consistance  très-épaisse.  Le  fonds  de 
la  comue  est  sensiblement  attaqué.  Si  au  lieu  de  chauffer 
l’acide  phosphoreux  dans  des  vases  fermés,  comme  on 
vient  de  le  dire,  on  le  chauffe  avec  le  contact  de  l’air , 
par  exemple , dans  une  fiole  ou  dans  un  petit  matras 
dont  le  col  soit  court , il  se  produira  à l’extrémité  du 
vase  une  inflammation  due  sans  doute  à la  combinaison 
de  l’oxigène  de  l’air  avec  l’hydrogène  phosphore  : cette 
inflammation  sera  accompagnée  d’une  odeur  d’ail.  L’a- 
cide phosphoreux  étant  le  seul  acide  qui  présente  ces 
caractères,  il  sera  toujours  facile  de  le  reconnaître. 

L’acide  phosphoreux  soumis  à l’action  de  la  pile  se 
décomposerait  sans  doute  comme  l’acide  phosphorique. 

L’acide  phosphoreux  n’a  d’action  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène,  ni  sur  l’air  atmosphérique  à la  température  ordi- 
naire. Il  n’absorbe  à cette  température  que  l’humidiié 
que  ces  gaz  peuvent  contenir. 

. 56o,  Acide  phosphorcujc  et  Corps  combustibles.  — - 
L’acide  phosphoreux  se  comporte  sensiblement  de  la 
même  manière  que  l’acide  phospht^que  avec  les  divers 
corps  combustibles  ; nous  ajouterons  seulement  que 
comme  cet  acide  le  plus  concentré  contient  toujours  une 
petite  quantité  d’eau , celle-ci  est  toujours  décomposée 
en  même  temps  que  lui.  C’est  ce  qui  a lieu  quand  on 
traite  l’acide  phosphoreux  par  le  charbon,  le  potas- 
sium ou  le  sodium , le  fer , le  zinc,  à une  haute  tem- 
pérature. I 

36' I.  Etat  naturel,  Préparation.  — L’acide  phos- 
phoreux n’a  point  encore  été  trouvé  dans  la  nature.  Oa 
l’obtient  toujours  ea  faisant  brider  lentement  des  cv- 
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Jindres  de  phosphore  dans  l’air.  Mais  il  faut,  i°  que  l’air 
se  renouvelle  pour  l’entretien  de  la  combustion  ; 

qu’i!  soit  humide , car  s’il  était  sec , l’acitle  phospho- 
reux formerait  une  couche  autour  du  phosphore , et 
la  combustion  s’arrêterait  ; 3®  que  les  düTéreds  cylin- 
dres de  phosphore  soient  isolés,  afin  que  leur  tempé- 
rature ne  s’élève  pas  trop,  qu’ils  ne  fondent  pas,  et 
qu’il  n’en  résulte  pas  une  combustion  vive  dont  le  pro- 
duit est  toujours  de  l’acide  phosphorique  ; 4“  que  l’a- 
cide , à mesure  qu’il  se  forme , soit  recueilli  dans  un 
vase  de  manière  à en  perdre  le  moins  possible.  On  sa- 
tisfait à toutes  cft  conditions  de  la  manière  suivante. 
On  prend  des  tubes  de  verre  dont  l’une  des  extrémités 
est  effilée  à la  lampe  ; on  introduit  dans  chacun  de  ces 
tubes  un  cylindre  de  phosphore  plus  ou  moins  long  que 
le  tube , mais  d’un  diamètre  plus  petit  que  le  sien  j on 
en  dispose  les  uns  à côté  des  autres,  3o  ’a  40,  dans  un  en- 
tonnoir, dont  on  reçoit  le  bec  dans  un  ûaeon  placé  sur 
une  assiette  couverté  d’eau  ; l’on  recouvre  le  flacon  et 
l’entonnoir  d’une  cloche  de  verre  percée  de  deux  trous 
à sa  p^tie  supérieure  et  latérale}  et  plongeant  dans 
l’eau  de  l’assiette. 

Le  phosphore  se  dissout  d’abord  dans  le  gaz  azote  ; 
ensuite  il  se  combine  avec  l’oxigène  et  l’eau  de  l’air,  et 
donne  lieu  à l’acide  phosphoreux  qui  se  rassemble  en 
gouielettes  à l’extrémité  de  chaque  tube , tombe  dans 
le  bec  de  l’entonnoir,  et  de  là  dans  le  flacon.  Cependant, 
on  trouve  un  peu  d’acide  phosphoreux  sur  les  parois  du 
flacon  et  dans  l’eau  de  l’assiette.  Dans  cet  état,  l’acide 
phosphoreux  est  très-étendu  d’eau.  On  le  réduit  en 
consistance  visqueuse  en  le  chauffant  doucement,  et 
mieux  encore}  en  le  mettant,  à la  température  ordinaire» 
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dans  une  capsule , à côlé  d’une  autre  capsule  pleine 
d’acide  sulfurique  concentré,  sous  un  récipient,  où  l’on 
fait  le  vide  à quelques  millim.  près  (voy.  ce  qui  a été  dit 
à cet  égard  (53).  La  combustion  du  phosphore  dans  l’air 
étant  très-lente,  il  s’en  suit  que  pour  obtenir  une  quan- 
tité un  peu  remarquable  d’acide  phosphoreux , il  faut 
beaucoup  de  temps.  Ce  n’est  souvent  qu’au  bout  de  deux 
mois  qu’un  cylindre  de  phosphore  de  2 à 3 grammes  est 
entièrement  brûlé. 

36a  bis.  Composition.  — L’acide  phosphoreux  est 
formé  d’environ  100  de  phosphore  , et  de  110,39 
d’oxigène.  On  le  prouve  en  détermi^ht  la  quantité  de 
gaz  oxigène  qui  est  nécessaire  pour  brûler  lentement  une 
certaine  quantité  de  phosphore.  A cet  effet,  on  rem- 
plit une  éprouvette  de  mercure , et  on  y fait  passer 
d’abord  environ  le  tiers  de  ce  qu’elle  peut  contenir 
d’’air , en  tenant  compte  de  la  température  et  de  la  pres- 
sion ; puis  un  cylindre  de  phosphore  bien  desséché 
qu’on  soutient  par  un  tube  de  verre  élargi  en  form^|P^ 
capsule  à sa  partie  supérieure,  et  étranglé  un  peu  au- 
dessous  ; ensuite  on  y introduit  une  couche  d’eau  d’en- 
viron 4 millim.  d’épaisseur,  et  à peu  près  autant  de 
gaz  oxigène  que  d’air.  Lorsque  l’oxigène  qu’on  a ajouté 
est  sensiblement  absorbé,  on  en  introduit  une  nouvelle 
quantité,  et  l’on  voit  de  jour  en  jour  le  cylindre  de  phos- 
phore diminuer.  Il  faut  bien  prendre  garde  de  ne  pas 
laisser  tomber  le  phosphore  de  dèssus  le  tube , car  il 
s’enflammerait  probablement.  L’expérience  étant  ter- 
minée , ce  qui  a lieu  au  bout  de  1 5 à 18  jours,  en  n’opé- 
rant que  sur  i à 2 grammes  de  phosphore,  on  mesure  le 
résidu  gazeux,  et  on  en  fait  l’analyse,  au  moyen  de  l’hy- 
drogène, dans  l’eudiomètre  de  Volta.  Cela  fait,  on  a 
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tout  ce  qu’il  faut  pour  conuaitrela  proportion  des  prin- 
cipes constituans  de  l’acide  phosphoreux.  En  effet , on 
a le  poids  du  phosphore  brûlé , et  on  a aussi  celui  du 
gazoxigène  absorbé  dans  cette  combustion,  puisque  ce 
poids  n’est  que  la  différence  qui  existe  entre  toute  la 
quantité  d’oxigène  qu’on  emploie  et  la  quantité  d’oxi- 
gène  que  contient  le  résidu , et  que  ces  deux  quantités 
sont  connues (a). 

L’acide  phosphoreux  est  sans  usagesi  M.  Sage  est  un 
des  premiers  chimistes  qui  en  ont  observé  la  formation  j 
mais  ce  fut  Lavoisier  qui  le  distingua  de  l’acide  phos- 
phorique,  et  qui  prouva  qu’il  contenait  moins  d’oxi- 
gène que  cet  acide. 

) ! 

De  T A eide  nitreux. 

363.  Propriétés.  L’acide  nitreux  est  toujours  gazeux 
et  très-rouge  ; son  odeur  et  sa  saveur  sont  très-fortes  ; 
il  agit  sur  l’économie  animale  avec  une  énergie  extri^r- 
dinaire,  et  fait  éprouver  subitement  dans  la  poitrine  nn 
sentiment  très-pénible  de  constriction  : aussi  est-ce  un 
des  gaz  les  plus  dangereux  à respirer  5 l’animal  qu’on 
y plongerait  périrait  promptement  ; nnn-seulement  la 
^ membrane  qui  tapisse  les  bronchës,  mais  encore  toutes 


(a)  Si  l’acide  phosphoreux  est  formé  réellement  de  100  de  phos- 
phore et  de  110,39  d’oxigène , il  est  probable  que  l'acide  phospho- 
rique  le  sera  de  100  de  phosphore  et  de  110,39  d’oxigéne  , plus 
55,19,  c’est-à-dire,  de  iQp.SS,  et  que,  par  conséquent , des  trois 
analyses  d’acide  phosphoriqiic  que  nous  avons  citées,  c’cst  ««lie  d« 
Ml  Thomson  qui  mérite  k plus  de  couGance  (357). 
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les  autres  parties  de  fanimal  qui  seraient  en  contact  avec 

le  gaz,  seraient  corrodées  et  deviendraient  jaunes. 

Cet  acide  rougit  sur-le-champ  et  fortenaent  la  teinture 
de  tournesol;  sa  pesanteur  spécifique  est  de  2,10999. 

364.  Soumis  à l’action  d’une  forte  chaleur,  il  est 
probable  que  le  gaz  acide  nitreux  se  décompose,  et  se 
transfonne  en  oxigène  et  en  deutoxide  d’azote.  Cepen- 
dant il  est  difficile,  pour  ne  pas  dire  impossible , de  le 
démontrer  ; car  en  supposant  qu’il  se  décompose  k une 
haute  température.  Use  reforme  au-dessous  de  la  cha- 
leur rouge  cerise  (3 14). 

365.  Le  gaz  acide  nitreux  n’a  aucune  action  sur  le 
gaz  oxigène  sec,  k une  température  quelconque  ; mais 
lorsqu’il  est  en  contact  tout  à la  fois  avec  l’oxigène  et 
l’eau,  il  absorbe  la  quatrième  partie  de  son  volume  de 
ce  gaz,  et  passe  ainsi  k l’état  d’acide  nitrique  qui  se 
combine  avec  l’eau.  L’action  de  l’acide  nitreux  sur 
l’air  est  la  même  que  sur  le  gaz  oxigène. 

366.  Acideiiitreujc  et  Corps  comtusUbles.  — L’ac- 
tion du  gaz  acide  nitreux  sur  les  corps  combustibles  n’a 
point  été  étudiée  avec  soin,  et  ce  que  nous  allons  dire 
est  plutôt  un  résultat  théorique  que  pratique.  Tous  les 
corps  combustibles  simples  et  composés,  excepté  le 
gaz  azote,  l’osmium,  l’or,  le  platine  , l’iridium  et  peut- 
être  le  palladium  et  le  rhodium , sont  susceptibles  de 
décomposer  le  gaz  acide  uitreux.  Les  uns  en  opèrent  la^ 
décomposition  k la  température  ordinaire  ; tels  sont  le 
phosphore,  le  gaz  hydrogène  sulfuré,  les  métaux  et  les 
combustibles  mixtes  ou  les  composés  dont  les  métaux 
font  partie  ; les  autres  n’en  opèrent  la  décomposition  •• 
qu’à  l’aide  de  la  chaleur  ; ceux-ci  sont  en  très-peiil 
nombre  ; nous  citerons  seulement  le  gaz  hydrogène  et 
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le  soufre.  Ces  décomposiiions  donnent  lien  à des  pro- 
duits variables. 

Lorsque  le  corps  combustible  est  un  métal , et  qu’on 
opère  k la  température  ordinaire,  il  en  résulte  en  géné- 
ral un  nitrite  solide  et  du  gaz  oxide  d’azote  ou  du  gaz 
azote.  Mais  si  l’opération  a lieu  à la  température  rouge  , 
il  ne  se  forme  point  de  nitrite,  parce  qu’à  ce  degré  de 
chaleur  les  nitrites  sont  tous  décomposés  ; on  obtient 
seulement  de  l’oxide  d’azote  ou  de  l’azote , et  un  oxide 
métallique , excepté  toutefois  avec  l’argent  et  le  mer- 
cure dont  les  oxides  sont  facilement  réductibles. 

Lorsque  le  corps  combustible  n’est  pas  de  nature 
métallique , il  ne  se  forme  ]amais  de  nitrite , puisque 
tous  les  sels  ont  pour  base  l’oxide  d’un  métal;  alors  l’a- 
cide nitreux  passe , comme  précédemment , à l’état 
d’oxide  d’azote  ou  d’azote , et  le  corps  se  trouve  brîilc. 
I.’hydrogène  ne  fait  que  s’oxider  ; mais  le  bore , le  car- 
bone , le  phosphore  et  le  soufre  s’acidifient. 

Les  alliages  et  les  combustibles  composés  non  métal- 
liques doilbcnt  lien  aux  mêmes  produits  que  les  corps 
qui  les  constituent.  11  en  est  de  même  des  combustibles 
mixtes.  Cependant  nous  devons  observer  que  si  ces  com- 
liustibles  résultent  de  l’union  du  phosphore  ou  du  soufre 
avec  les  métaux,  et  si  l’acide  nitreux  est  en  quantité 
suffisante,  il  pourra  se  former  des  phosphates,  ou  des 
sidfates,  à moins  que  la  température  ne  soit  très-élevée  , 
ce  qui  s’opposerait  h la  formation  du  plus  grand  nombre 
des  espèces  comprises  dans  ce  dernier  genre  (7<}7  et 

798)* 

On  voit  donc,  en  dernier  résultat,  que  l’acide  nitreux 
exerce  une  grande  action  sur  les  corps  combustibles. 
Aussi  quand  on  y plonge  une  bougie  allumée  ou  du 
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phosphore  en  combusiiou,  ces  corps  continuent-ils  à 
brûler,  et  quand  on  y agile  du  potassium,  ce  métal 
s'enflamme-t-ii  subitement. 

368.  Etat  et  Préparation.  — L’acide  nitreux  n’a 
été  trouvé  jusqu’ici  ni  libre  , ni  combiné. 

On  l’obtient  en  faisant  le  vide  dans  un  ballon  , et  y 
faisant  passer  d’abord  3 mesures  de  deutoxide  d’azote, 
et  ensuite  i de  gaz  oxigène , au  moyen  d’une  cloche  à 
robinet  pleine  d’eau  oit  de  mercure. 

Ce  gaz , ne  se  conservant  bien  qu’autant  qu’il  n’est 
en  contact  ni  avec  le  mastic,  ni  avec  le  cuivre,  etc. , il 
faut  que  le  col  et  le  robinet  du  ballon  dont  on  se  sert 
soient  de  verre  (Voyez  (§i4)  Action  de  l’Oxigène  sur 
le  Deutoxide  d’azote). 

On  ne  peut  pas  le  préparer  dans  un  flacon  plein  de 
mercure  ou  d’eau  , parc^  qu’il  attaque  le  premier  de  ces 
deux  liquides , et  qu’il  se  dissout  dans  le  second. 

36g.  Composition.  — L’acide  nitreux  est  formé  de  3 
parties,  en  volume,  de  deutoxide  d’azote  et  de  i d’oxigène 
(3 14);  mais  comme  le  deutoxide  d’azote  eÿ  formé  eu 
volume  de  parties  égales  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote, 
selon  M.  Gay-Lussac,  et  de  100  d’azote,  et  de  108,9 
d’oxigène,  selon  M.  Davy,  il  s’en  suit,  d’après  la  pe- 
santeur spécifique  de  ces  gaz,  que  100  parties  d’acide 
nitreux  doivent  être  formées,  en  p’oids,  de  100 d’azote, 
et  de  189,796  ou  202,7  d’oxigène. 

Le  gaz  acide  nitreux  est  sans  usages  ; il  a été  étudié 
successivement  par  Schéele,  par  Priestley,  Lavoisier  , 
M.  Davy  (Recherches  sur  les  Combinaisons  de  l’Oxi- 
gène  avec  l’Azote,  Ann.  de  Chimie,  t.  42  et  suivans), 
et  par  M.  Gay-Lussac  ( 3«  vol.  d’Arcueil  ). 
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De  V Acide  nitrique. 

Z’]o.  Propriétés.  — L’acide  uitiique  est  liquide, 
blanc,  odorant,  très-sapide  et  corrosif;  il  désorganise 
presque  subitement  la  peau  et  la  tache  en  jaune,  d’où  il 
suit  que  c’est  un  des  plus  violens  poisons  que  l’on  con- 
naisse ; une  seule  goutte  de  cet  acide  rougit  une  grande 
quantité  de  teinture  de  tournesol  ; on  n’a  point  encore 
pu  l’obtenir  privé  d’eau  ; la  pesanteur  spécifique  de 
celui  qui  en  contient  le  moins  est  de  i,554(Kir\van). 

Syi.  Soumis  à l’action  d’une  chaleur  d’environ  i5o®, 
il  bout  et  sè  vaporise , et  ensuite  se  condense  par  le  re- 
froidissement, comme  l’eau,  sans  avoir  éprouvé  d’alté- 
ration ; mais  si  la  chaleur  est  rouge , il  se  décompose  et 
se  transforme  en  gaz  oxigène  et  gaz  acide  nitreux , ou 
plutôt  en  deutoxide  d’azote,  qui,  à une  basse  tempé- 
rature , se  combinant  avec  l’oxig  ne  , fait  du  gaz[  acide 
nitreux.  Expérience  : 1°  On  opère  la  distillation  de  l’a- 
cide nitrique,  comme  celle  de  l’eau,  dans  une  cornue  de 
verre  munie  d’une  alonge  et  d’un  récipient  tubulé,jeic.; 
2“  on  décompose  l’aeide' nitrique  dans  un  tube  de  verre 
luté  ou  de  porcelaine  ; on  fait  passer  ce  tube  à travers  un 
fourneau , comme  on  le  voit  {pL  i3 , fig.  6)  ; on  adapte 
à l’une  de  ses  extrémités  une  petite  cornue  de  verre 
contenant  de  l’acide  nitrique , et  k sonautre  extrémité|un 
petit  tube  de  verre  qui  plonge  dans  un  flacon  vide  à deux 
tubulures  ; de  la  seconde  tubulure  de  celui-ci  part  un  au  ire 
petit  tube  de  verre  recourbé  qui  va  s’engager  sous  des 
flacons  pleins  d’eau.  L’appareil  étant  ainsi  disposé , on 
porte  au  rouge  le  tube  qui  traverse  le  fourneau; ensuite 
on  met  du  feu  sous  la  cornue  et  on  fait  bouillir  [l’acide; 
tout  à coup  le  flacon  se  remplit  de  vapeurs  rouges , ce 
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qui  indique  que  l’acide  nitrique  a passé  à l’état  de  gaa 
acide  nitreux  ; et  bientôt  il  se  rassemble  dans  la  cloche 
un  gaz  qui  n’est  autre  chose  que  >du  gaz  oxigène  : ce- 
pendant on  n’obtient  point , à beaucoup , près , tout 
l’oxigène  qui  avait  été  séparé  de  l’acide  nitrique  dans  le 
tube,  parce  qu’au  moyen  de  l’eau , le  gaz  oxigène  a la 
propriété  de  se  combiner  avec  le  gaz  acide  nitreux 
(5 14);  mais  on  y parviendrait,  si,  au  lieu  de  laisser  le 
flacon  tubulé  vide,  on  y mettait  de  l’acide  nitrique  con- 
centré, parce  que  cet  acide  dissout  le  gaz  acide  nitreux  , 
et  ne  dissout  point  le  gaz  oxigène  (644). 

Soumis,  dans  un  petit  matras  ou  une  fiole,  à nu 
froid  de  5o°,  il  se  prend  en  une  masse  de  la  consistance 
du  beurre.  (V.  le  moyen  de  produire  ce  froid  (53.) 

La  lumière  solaire  agit  sur  l’acide  nitrique  comme  la 
chaleur  rouge  : elle  le  transforme  en  gaz  oxigène  qui  se 
dégage,  et  en  acide  nitreux  qui  reste  en  partie  dissous 
dans  l’acide  nitrique  non  décomposé , et  le  colore  en 
brun.  La  décomposition  n’est  point  totale,  parce  qu’ejle 
ne  peut  s’effectuer  ’qu’autani  que  l’acide  est  concentré , 
et  qu’à  mesure  qu’une  portion  de  cet  acide  se  décom- 
pose, cette  portion  cède  l’eau  quelle  contenait  à l’autre , 
qui,  s’effaiblissant  de  plus  en  plus,  devient  bientôt  in- 
décomposable. 

572.  L’acide  nitrique  n’a  d’action  ni  sur  le  gaz  oxi- 
gène, ni  sur  l’air.  Lorsque  ces  gaz  sont  humides,  il  y 
répand  seulement  des  vapeurs  blanches  dues  à la  com- 
binaison liquide  qui  se  forme  entre  la  vapeur  acide  et 
la  vapeur  aqueuse. 

SyS.  Acide  nitrique  et  Corps  comlmstibles.  — L’a- 
cide nitrique  est  décomposé  par  un  grand  nombre  de 
corps  combustibles,  même  à la  température  ordinaire  : 
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ces  corps  lui  enlèvent  une  certaine  quantité  d’oxigène 
et  le  font  passer  à l’état  d'acide  nitreux,  ou  de  deu- 
toxide  d’azote , ou  de  protoxide  d’azote , ou  bien  d’a- 
zote. En  général , ils  lui  eu  enlèvent  d’autant  plus  qu’ils 
sont  plus  combustibles  et  que  la  température  est  plus 
élevée.  D’après  cela,  on  conçoit  qu’un  corps  qui,  h la 
température  ordinaire,  n’enlèvera  pas  tout  l’oxigène  à 
l’acide  nitrique,  pourra  l’enlever  tout  entier  à une 
température  élevée.  Ces  décompositions  se  font  avec  dé- 
gagement de  calorique,  sans  dégagement  de  lumière. 

374.  Acide  nitrique  et  Combustibles  simples  non 
métalliques.  — Ces  corps  , excepté  l’azote , sont  sus—  , 
cepiiblcs  de  décomposer  l’acide  nitrique  ; l’hydro- 
gène ne  le  décompose  qu’à  l’aide  de  la  chaleur,  et 
donne  lieu , s’il  est  en  excès,  à de  l’eau  et  à du  gaz 
azote , et,  dans  le  cas  contraire  , à de  l’eau  et  è du  deu- 
toxide  ou  du  protoxide  d’azote.  L’appareil  que  l’on  em- 
ploie est  le  même  que  pour  décomposer  l’acide  sulfu- 
rique par  l’hydrogène  (407)  ; l’opération  demande  à 
être  conduite  avec  ménagement,  car  il  pourrait  y avoir 
détonnation. 

L’acide  nitrique  agit  sur  le  bore  avec  une  grande 
force,  même  à la  température  ordinaire  : de  là  ré- 
sultent de  l’acide  borique  et  du  gaz  oxide  d’azote  ou  de 
l'azote.  Expérience  : On  met  du  bore  dans  une  fiole  et 
on  y adapte  deuxtubes,  l’un  recourbé  qui  s’engage  sous 
des  ûaeons  pleins  d’eau , l’autre  à trois  branches  paral- 
lèles ; on  verse  par  celui-ci  l’acide  nitrique  peu  à peu , 
et  bientôt  la  réaction  a lieu  ; on  peut  l’aider  par  im  peu 
de  chaleur;  l’acide  borique  reste  dans  la  liqueur,  d’où 
on  peut  l’extraire  par  l’évaporation , tandis  que  l’oxide 
d’azote  ou  l’azote  se  dégagent  à l’état  de  gaz. 
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L’action  de  l’acide  nitrique  sur  le  charbon  est  aussi 
vive  que  celle  qu’il  exerce  sur  le  bore  : du  gaz  acide 
carbonique  et  des  oxides  d’azote  ou  du  gaz  azote  en 
sont  le  produit.  » 

L’acide  nitrique  attaque  plus  vivement  encore  le 
phosphore  que  le  charbon  et  le  bore  ; cet  effet  est  dû  ’a 
ce  que  le  phosphore  fond  et  n’a  pçint  de  cohésion , au 
lieu  que  ces  deux  corps,  restant  solides,  en  ont  une  très- 
grande  qui  s’oppose  à leur  combustion  ; il  en  résulte  de 
l’acide  phosphorique , de  l’oxide  d’azoteou  du  gaz  azote , 
et  un  grand  dégagement  de  chaleur.  L’expérience  se 
fait , ainsi  que  la  précédente , de  la  même  manière  que 
celle  qui  est  relative  au  traitement  du  bore  par  l’acide 
nitrique  : l’acide  phosphorique  reste  dans  la  fiole  ; les 
gaz  passent  dans  les  flacons  pleins  d’eau. 

Le  soufre  est  moins  vivement  attaqué  par  l’acide  ni- 
trique que  les  autres  corps  combustibles  non  métal- 
liques ; aussi  est-il  nécessaire  d’élever  un  peu  la  tempé- 
rature pour  que  la  décomposition  ait  lieu;  il  en  résulte 
de  l’acide  sulfurique  et  du  gaz  oxide  d’azote.  L’expé- 
rience se  fait  encore  dans  l’appareil  précédemment  dé- 
crit : les  gaz  passent,  comme  à l’ordinaire , dans  les  fla- 
cons ; l’acide  sulfurique  reste  dans  la  fiole. 

3y5.  Acidenitrique  et  3Iétaux.— Il  acide  nitrique  at- 
taque tous  les  métaux,  excepté  l’or,  le  platine,  l’osmium 
ctl’iridium.  Son  action  sur  ces  corps  a presque  toujours 
lieu  à la  température  ordinaire.  Quelques-uus  cepen- 
dant ne  le  décomposent  qu’à  l’aide  de  la  chaleur  ; ce 
-sont  ceux  qui  ont  beaucoup  de  cohésion  : tels  sont  le 
chrome,  le  titane;  il  parait  même  que  le  titane  n’ea 
©père  que  très  - difficilement  la  décomposition.  Il  en 
résulte  constamment  du  gaz  oxide  d’azote  ou  du  gaz 
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■zote  et  un  oxide  métallique,  qui,  le  plus  souvent , se 
combine  avec  racide  nitrique  et  se  dissout.  Cependant 
le  métal,  au  lieu  de  s’oxider,  s’acidifie  qur^lqucfois  ; 
alors  il  ne  se  combine  jamais  avec  l’acide  nitrique.  (Quel- 
quefois encore,  outre  ces  produits,  il  se  forme  du  ni- 
trate d’ammoniaque.  Enfin,  dans  quelques  circonstances, 
la  nature  des  gaz  qui  se  dégagent  varie  dans  le  cours 
même  de  l’opération  ; c’est  ce  qui  arrive  surtout , si 
cette  opération  se  fait  à froid.  Dans  tous  les  cas,  il  y a 
un  plus  ou  moins  grand  dégageaient  de  calorique.  Exa- 
minons la  cause  de  ces  différens  phénomènes. 

Il  est  facile  de  concevoir  comment  on  obtient  du 
gaz  oxide  d’azote  ou  du  gaz  azote,  et  un  nitrate  métal- 
lique, en  traitant  un  métal  par  l’acide  nitrique  : cet 
acide  se  partage  en  deux  parties  ; l’une  est  décomposée 
et  cède  plus  ou  moins  de  son  oxigène  au  métal,  tandis 
que  l’autre  se  combine  avec  l’oxide  métallique  formé. 

2®  Mais  si  l’oxide  est  susceptible  de  prendre  beau- 
coup de  cohésion,  il  pourra  résister  à l’action  de  l’a- 
cide; alors  l’oxide  se  précipitera,  i-estcra  libre,  quoi- 
qu’on contact  avec  une  grande  quantité  d’acide  ni- 
trique : c’est  ce  qui  a lieu  pour  les  oxides  d’élain, 
d’antimoine,  et  meme  en  partie  pour  l’oxide  de  fer  : 
l’étain  et  l’antimoine  apparaissent  sous  forme  d’oxides 
blancs,  et  le  fer  sous  celle  d’oxide  rouge. 

3“  Trois  métaux,  l’arsenic,  le  chrôme  et  le  molyb- 
dène, sont  susceptibles  dépasser  à l’état  d’acide.  Or , 
l’acide  nitrique  a une  si  faible  afiinité  pour  l’oxigène, 
qu’il  leur  en  cède  assez  pour  les  acidifier  ; et  les  acides 
n’ont  qu’une  faible  tendance  à s’unir  les  uns  avec  les 
autres  ; par  conséquent , lorsqu’on  traitera  l’un  de  ces 
métaux  par  l’acide  nitrique , il  sera  possible  de  trans- 
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former  ce  métal  en  un  acide  qui  restera  mêlé  avec  l’ex- 
cès d’acide  nitrique. 

4°  Il  y a des  métaux  qui  ont  beaucoup  d’afBnité 
pour  l’oxigène  : ceux-là  peuvent  décomposer  complè-  t 
temeiit  l’acide  nitrique  et  en  mettre  l’azote  à nu.  Sup- 
posons qu’on  mette  en  contact  un  excès  de  l’un  de  ces 
métaux  avec  l’acide  nitrique,  quelles  seront  les  affinités 
mises  en  jeu,  outre  celle  qui  tend  à unir  l’oxigène  de 
l’acide  nitrique  avec  le  métal,  et  l’oxide  métallique 
avec  l’acide  nitrique?  D’une  part,  l’oxigène  de  l’eau* 
sera  attiré  puissamment  par  le  métal;  et,  d’une  autre 
part,  son  hydrogène  le  sera  par  l’azote  et  l’acide  ni- 
trique; elle  sera  décomposée,  et  de  là  résultera  une 
nouvelle  portion  d’oxide  métallique  et  du  nitrate  d’am- 
moniaque (909). 

5°  On  a vu  (373)  que  la  chaleur  favorisait  singuliè- 
rement la  décomposition  de  l’acide  nitrique  par  les 
corps  combustibles.  Or , lorsque  cet  acide  réagit  sur  un 
métal,  il  se  dégage  toujours  du  calorique,  souvent 
même  en  très-grande  quantité  : il  suit  de  là  que , si  on  met 
le  métal  et  l’acide  en  contact  à la  température  ordi- 
naire, d’aboi  d l’action  aura  lieu  à cette  température  ; 
mais  bientôt  celle-ci  s’élèvera  de  plus  en  plus  jusqu’à 
une  certaine  époque  à laquelle  elle  restera  stationnaire 
pendant  un  certain  temps,  et  décroîtra  ensuite.  Si  le 
métal  est  susceptible  de  décomposer  complètement 
l’acide  nitrique  à la  température  ordinaire,  les  produits 
ne  varieront  pas;  il  ne  pourra  se  dégager  que  du  gaz 
azote  : mais  si  le  métal , à la  température  ordinaire , ue 
peut  faire  passer  l’acide  nitrique  qu’à  l’état  de  deu- 
toxide  d’azote , ils  varieront  nécessaireincul.  Lorsque  la 
température  sera  suffisamment  élevée,  ou  obiicudra  du 
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protoxide  d’azote , et  enfin  du  gaz  azote.  En  supposant 
que  l’action  ne  soit  point  la  même  dans  tous  les  points 
de  la  liqueur,  quelle  soit  plus  vive  dans  quelques-uns 
que  dans  d’autres , on  obtiendra , ce  qui  arrive  souvent, 
des  mélanges  de  ces  diflërens  gaz. 

€°  La  cause  pour  laquelle  il  se  dégage  du  calorique 
en  traitant  un  métal  par  l’acide  nitrique,  est  trop  évi- 
dente pour  qu’il  nous  soit  permis  d’y  insister  : elle  tient 
sans  doute  à ce  que  dans  l’oxide  ou  le  nitrate  métal- 
lique formé , l’oxigène  est  bien  plus  condensé  que  dans 
l’acide  nitrique. 

376.  Le  potassium  et  le  sodium  décomposent  rapide- 
ment l’acide  nitrique  à la  température  ordinaire.  Il  ré- 
sulte de  cette  décomposition  du  gaz  azote,  du  nitrate 
de  deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium,  et  un  grand 
dégagement  de  calorique.  Se  forrae-tr-il  du  nitrate  d’am- 
moniaque? C’est  ce  qu’on  ne  sait  pas. 

377.  Les  métaux  de  la  3^  section  agissent , à la  tem- 
pérature ordinaire , avec  presque  autant  de  force  sur 
l’acide  nitrique  que  ceux  des  sections  précédentes  : 
tous  donnent  lieu,  dans, l’action  qu’ils  exercent  sur 
cet  acide,  à beaucoup  de  chaleur,  à un  peu  de  deu- 
toxide et  de  protoxide  d’azote , et  à beaucoup  de  gaz 
azote.  Ils  s’oxident  tous  ; le  zinc  passe  à l’état  de  pro- 
toxide ; le  manganèse  , l’étain  à l’état  de  deutoxide, 
et  le  fer  à celui  de  tritoxûle  : mais  l’oxide  d’étain 
et  l’oxide  de  fer  se  précipitent , le  prci;aier  sous  ^a 
forme  de  poudre  blanche  , le  second  sous  celle  de 
flocons  rouges  ; tandil  que  les  oxides  de  manganèse  et 
de  zinc  se  combinent  avec  l’acide  nitrique  et  restent  en 
dissolution  ; l’étain  et  le  fer  donnent  lieu  , én  outre , à 
du  nitrate  d’ammoniaque  que  l’on  peut  obtenir  en 
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filtrant  la  liqueur  et  la  faisant  évaporer  (à).  Expé^ 
rience  : On  met  dans  une  fiole  à large  goulot  une  cer- 
taine quantité  de  métal  divisé  ; on  adapte  à son  col  un 
tube  recourbé  propre  à recueillir  les  gaz,  et  un  tube  a 
trois  branches  parallèles  *,  on  verse  peu  à peu  l’acide 
nitrique  par  celui-ci  : aussitôt  que  le  contact  a lieu,  la 
réaction  se  manifeste  ; l’oxide  ou  le  nitrate  reste  dans  la 
fiole  : on  recueille  le  gaz  sur  l’eau. 

378.  L’acide  nitrique  attaque  tous  les  métaux  de  la  • 
quatrième  section , à la  température  ordinaire,  les  uns 
avec  beaucoup  d’énergie,  les  autres  d’une  manière 
beaucoup-  moins  marquée  (375).  Parmi  cenxîci , il  en 
est  même  sur  l^quels  son  action  n’est  bien  sensible 
qu’à  l’aide  de  la  chaleur  : d’abord  il  se  dégage  du 
deutoxide  d’azote  ; ensuite,  là  température  s’élevant, 
il  se  dégage  du  protoxide  et  du  gaz  azote , et  sou- 
vent même  ces  trois  gaz  à la  fois  (375).  Tous  ces' 
métaux  se  combinent  avec  l’oxigène  et  forment  des 
nitrates , excepté  l’antimoine , l’arsenic  , le  clirôme , 
le  molybdène  et  le  tungstène.  L’antimoine  se  combine 
seulement  avec  l’oxigène  , et  domie  naissance  à ‘un 
oxide  qui  se  précipite  sous  forme  de  poudre  blan- 
che ; le  molybdène  passe  à l’état  d’acide  molybdique 
qui  se  précipite  aussi  , en  partfe  du  moins , sous  la 
forme  d’une  poudre  blanche  ; le  chrême  est  trans- 
formé en  acide  chrômique  rouge  et  soluble  dans  l’eau  ; 
l’arsenic  , en  acide  arsenic  blanc , et  aussi  soluble 

* _ _ 

(a)  Il  serait  possible  que  le  fer,  l’étain  et  l’aDtimoioe  ne  don-* 
nassent  lieu  à du  nitrate  d’ammoniaque , que  parce  que  leurs  oxides 
ne  s’unissant  point  à l’acide  nitrique,  ne  peuvent  s'opposer  à la 
léaciion  de  ses  e'iemens  sur  l’ammoniaque. 
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dans  l'eau  ; et  le  imigstène  en  une  poudre  jaune  qui  se 
précipite.  Tous,  eu  décomposant  ainsi  l’acide  nitrique, 
dégagent  plus  ou  moins  de  chaleur,  selon  que  leur  ac> 
lion  sur  cet  acide  est  plus  ou  moins  vive,  et  qu'ils  en 
condensent  plus  ou  moins  l’oxigène.  Ces  diverses  expé- 
riences se  font  comme  avec  les  métaux  de  la  troisième 
section. 

379.  Tous  les  métaux  de  la  cinquième  section  sont 
attaqués  par  l’acide  nitrique,  à la  température  ordi- 
naire , si  ce  n’est  l’osmium  , qui  ne  l’est  ni  à chaud,  ni  ii 
froid  ; l’action  est  même  vive  ; il  en  résulte  des  phéno- 
mènes semblables  à ceux  que  nous  présentent  les  mé- 
taux de  la  quatrièi^  section , ^cepté  toutefois  que  ces 
métaux  se  combinent  constamment  avec  l’oxigène  et 
l'acide  -nitrique,  de  manière,  à former  des  nitrates  qui 
restent  en  dissolution  dans  la  liqueur.  On  constate  en- 
core ces  résultats  comme  nous  l’avons  dit  précédemment. 

380.  Trois  des  métaux  de  la  sixième  section  ont  la  pro> 
priétéde  décomposer  l’acide  nitrique,  savoir  : l’argent, 
le  rhodium  et  lespalladiiim  : le  premier  le  décompose 
viveraentm^  à la  température  ordinaire  ; Les  deux  der- 
niers, à l’aide  de  la  chaleur  et  faiblement.  L’expérience 
se  fai't  encore  comme  les  précédentes  et  donne  lieu  aux 
mêmes  phénomènes,  excepté  qu’il  est  probable  que 

* l’acidé  nilrique  passe  seulement  à l’état  de  deutoxide 
d’azote.  . . 

38 1.  Acide  nitrique  et  Composés  conshusiiblcs  non 
métalliques.  — Aucun  tle  ces  corps  ne  décompos'e  pro- 
bablement l’acide  nitrique  à la  température  ordinaire; 
il  est  probable , au  contraire , que  tous  le  décomposent 
à l’aide  de  la  chaleur , et  qu’il  en  résulte  des  produits 
dont  il  est  facile  de  prévoir  la  nature , en  raison  de  l’ao- 

T.  I.  54 
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lion  que  l’acide  uilrique  exerce  sur  les  élémensde  ces 

corps (374). 

382.  Acide  nitrique  et  Composés  combustibles 
mixtes.  — L’acide  nitrique  est  sans  doute  décomposé 
par  tous  les  corps  combustibles  mixtes , le  plus  souvent 
même  à la  température  ordinaire.  Cet  acide  passe  à 
l’état  d’oxide  d’azote  ou  bien  de  gaz  azote  : presque 
toujours  les  deux  élémens  combustibles  du  composé 
sont  brûlés,  et  toujours  il  y a un  dégagement  de  calo> 
rique  plus  ou  moins  grand. 

- 383.  Aucun  bydrure  n’a  été  traité  par  l’acide  ni- 
trique ; mais  on  ne  saurait  mettre  en  doute  que  celui  de 
potassium  ne  soit  capabfl  de  décomposer  cet  acide  à la 
température  ordinaire^  que  l’hydrure  d’arsenic,  l’hy- 
drogène arseniqué  et  l’hydrogène  telluré  ne  soient  ca- 
pables d’en  opérer  la  décomposition,  du  moins  à l’aide 
de  la  chaleur  ; que,  dans  le  premier  cas,  il  se  formerait 
probablement  de  l'eau  et  du  nitrate  de  deutoxide  de 
potassium,  et  qu’il  se  dégagerait  du  gaz  azote;  que, 
dans  le  second , il  se  formerait  de  l’eaia,  de  l’acide  arse- 
nique , et  qu’il  y aurait  dégagement  de  gaz  4||pte  ou  de 
gaz  oxide  d’azote , etc. 

..  384.  Lorsqu'on  traite  dans  une  fiole  le  borure  de  fer 
par  l’acide  nitrique,  on  obtient  de  l’acide  borique,  du 
peroxide  de  fer  qui  se  précipite  en  partie , et  du  gaz 
oxide  d’azote  ou  du  gaz  azote.  On  ne  sait  point  si  ^le  bo- 
rure de  platine  est  attaqué  par  l’acide  nitrique. 

385.  L’acier  et  la  fonte  sont  attaqués  par  l’acide  ni- 
trique à la  température  ordinaire  : il  en  résulte  du  tri- 
toxido  de  fer,  du  gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  oxido 
d’azote  ou  du  gaz  azote,  et  de  la  chaleur  ; l’oxide  de  fer 
reste  en  partie  combiné  avec  l’acide  nitrique  dans  le 
Vase  où fait  l’expérience,  et  le  gaz  acide  carbonique 
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et  l’oxide  d’azote  ou  l’azote  se  dégagent.  Le  per*carbure 
de  fer,  ou  la  plombagine , n’est  point  attaque  par  l’acide 
nitrique  à la  température  de  l’eau  bouillante;  il  ne  l’est 
qu’à  une  température  rouge.  L’expérience  se  fait  dans 
le  même  appareil  que  celui  qu’on  emploie  pour  décom- 
poser l’eau  (287)  ; l’oxide  reste  dans  le  tube,  et  les  gaz 
se  dégagent  dans  des  flacons  propres  à les  recueillir. 

386,  Tous  les  métaux  susceptibles  d’étre  attaqués 
par  l’acide  nitrique,  lorsqu’ils  sont  isolés , le  sont , a plus 
forte  raison,  lorsqu’ils  sont  unis  an  phAspliore  ou  au 
soufre , surtout  à l’aide  d’un  peu  de  chaleur.  De  l’acide 
phospborique  ou  sulfurique  , un  oxide  métallique , et 
de  l’oxide  d’azote  ou  du  gaz  azote , sont  les  produits  de 
cette  action  qu’on  constate  comme  celle  qu’exerce  le 
soufre  sur  l’acide  nitrique.  D’ailleurs  les  acides  phos- 
phorique  ou  sulfurique  s’unissent  toujours  en  tout  ou  en 
partie  à l’oxide  métallique  ; le  premiei^  forme  tous  sels 
acides  et  solubles;  le  second  forme  quelquefois  des  sels 
neutres  insolubles  , qui  se  précipitent  sous  forme  de 
poudre  ou  de  flocons  : tels  sont  le  sulfate  de  plomb , de 
barium,  et  quelques  autrps.  Il  arrive  quelquefois  que  le 
m^al  brûle  avant  le  soufre;  alors  une  portion  de  celui- 
ci  est  mise  en  liberté  et  se  sépare  sous  forme  de  flocons. 

388.  Quant  aux  alliages,  iis  agissent  en  général  sur 
l’acide  nitrique  comme  leurs  élémens.  Cependant 
M.  Vauquelin  a observé  qu’en  faisant  bouillir,  *avec 
l’acide  nitrique , un  mélange  formé  de  12  parties  d’ar- 
gent , 3 d’or  et  i de  platine , on  dissolvait  non-seule- 
ment l’argent , mais  encore  le  platine  ( Man.  de  l’Es- 
sayeur ). 

389.  État.  — On  n’a  point  encore  trouvé  l’acide 
nitrique  pur  dans  la  nature  ; il  n’y  existe  que  coiobiné.' 
avec  la  potasse,  la  chaux  et  la  magnésie  (891). 
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3r)0.  Préparation.  — On  extrait  l’acide  nitrique  du 
ni  tratc  de  potasse  , pn  traitant  ce  sel  par  l’acide  sul- 
furique , k une  température  élevée.  L’acide  sulfurique 
s’empare  de  la  potasse , forme  du  sulfate  acide  de  po- 
tasse fixe)  tandis  que  l’acide  nitrique  se  dégage  sous 
forme  de  vapeurs  qu’on  reçoit  dans  des  récipiens. 
Æ’jrpérzence  .*  Dans  les  laboratoires,  on  prend  une  cornue 
de  verre  ; on  y introduit  6 parties  de  nitre , et  4 parties 
d’acide  sulfuric[ue  du  commerce.  Celui-ci  doit  être  porté 
par  un  tube  jusque  dans  la  panse  de  la  cornue  ; car  si  on 
le  faisait  couler  le  long  du  col , il  en  resterait  toujours 
une  certaine  quantité  adhérente  aux  parois  de  ce  col , 
laquelle,  par  la  disposition  de  l’appareil,  seméleraftà 
l’acide  nitrique  et  l’altérerait.  La  capacité  de  la  cornue 
doit  être  au  moins  moitié  plus  grande  que  le  volume  de 
l’acide  et  du  sel  qu’elle  contient.  On  pose  cette  cornue 
à feu  nu  sur  un  fourneau  muni  de  son  laboratoire,  et  on 
en  reçoit  le  col  dans  une  alonge  qui  se  rend  dans  un 
récipient  tubulé,  à la  tubulure  duquel  on  adapte  un 
tube  de  sûreté  k boule,  propre  à recueillir  les  gaz.. 
On  lutte  bien  toutes  les  jointures  de  l’appareil,  et  on 
fait  peu  à peu  du  feu  sous  la  cornue  , de  manière  k 
faire  entrer  le  mélange  en  fusion  , et  k l’entretenir 
toujours  fondu  (p/.  27,  i).  Plusieurs  phénomènes 

dont^on  doit  faire  mention  se  présentent.  On  voit 
d’abord  appataître  une  légère  vapeur  rouge  qui  est 
du  gaz  acide  nitreux  ; ensuite  le  mélapge  entre  en  fu- 
sionj  la  vapeur  rouge  se  dissipe  bientôt,  et  est  remplacée 
par  des  vapeurs  blanches,  qui  ne  sontautre  cIjosc  que 
de  l’acide  nitrique  : celles-ci  continuent  k se  dégager 
pendant  long-tems;  mais,  k la  fin  de  l’opération,  il  se 
forme  de  nouveau  des  vapeurs  ronges  plus  abondantes 


Digitized  by  Google 


Acide  nitrique.  535 

que  jamais  ; la  matière  se  soulève , cl  tend  à passer  dans  le 
col  de  la  cornue.  C’est  à ce  dernier  signe  que  l’on  re- 
connaît que  l’opération  est  faite  : alors  on  retire  le  feu , et 
on  laisse  refroidir  les  vases.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  de  ces  divers  phénomènes.  Leniire  du  commerce 
dont  on  fait  usage  contient  toujours  un  peu  «de  sel 
marin  , sel  formé  d’acide  muriatique  et  de  soude. 

* L’acide  sulfurique  a non-seulement  la  propriété  de  dé- 
composer le  nitre,  mais  encore  le  sel  marin,  et  de  mettre 
son  acide  en  liberté  en  s’emparant  de  son  oxide;  or, 
l’acide  muriatique  peut  enlever  une  portion  d’oxigène  a 
l’acide  nitrique,  et  le  faire  passer  à l’état  de  gax  acide 
nitreux  : donc  il  doit  se  former  une  certaine  quantité  de 
cet  acide  au  commencement  de  l’opération.  Mais,  lorsque 
tout  le  sel  marin  est  décomposé,  ce  qui  ne  tarde  pas  ^ 
avoir  lieu  en  raison  de  sa  petite  quantité  et  de  sa  facile 
décomposition,  l’acide  nitrique  du  nitre  peut  seul  se 
dégager,  et  dès-lors  il  n’y  a plus  de  vapeurs  rouges. 
J^fln  la  température  allant  sans  cesse  en  croissant,  il 
arrive  une  époque  h laquelle  elle  est  assez  élevée  pour 
opérer  la  décomposition  (îe  l’acide  nitrique,  et  le  chan- 
ger en  gaz  oxigène  et  en  gaz  acide  nitreux;  d’autant 
plus  qu’à  celte  époque  il  n’y  a plus  ou  presque  plus 
d’eau  dans  le  mélange,  et  que  sans  eau,  l’acide  nitrique 
ne  peut  pas  exister.  Aussi,  lorsqu’au  lieu  d’employer 
^ nitre  du  commerce  on  le  fait  fondre  , et  qu’on  y 
vei'e  de  l’acide  sulfurique  dépouillé  le  plus  possible 
deau-,ar  l’ébullition,  obiient-on  beaucoup  plus  de  va- 
peurs  rs.,ggj^  et  cesserait-on  d’en  obtenir  si  l’on  versait 
sur  le  mei^gp  u^c  sufSsanié  quantité  d’eau. 

Quoi  qu  soit,  l’acide  extrait  par  le  procédé  qu’on 
vient  de  déci^e^  contient  en  dissolution  du  gaz  acide 
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nitreVix,  ce  qui  le  rend  jaune;  un  peu  d’acide  muria- 
tique ou  muriatique  oxigéné  ; et  quelquefois  même  un 
peu  d’acide  sulfurique.  Pour  le  purifier , on  le  distille 
de  nouveau  dans  un  appareil  semblable  au  précédent. 
Les  premières  portions  qui  passent  sont  l’acide  nitreux  et 
l’acide  muriatique  oxigéné  ; on  les  sépare  avec  soin,  et 
alors  la  liqueur,  de  jaune  qu’elle  était,  doit  être  devenue 
blanche  : celles  qiii  passent  ensuite  sont  formées  d’acide  « 
nitrique  pur;  elles  doivent  être  reçues  dans  des  vases 
bien  propres.  On  continue  ainsi  la  distillation , jusqu’à 
ce  qu’il  ne  reste  plus  qu’un  sixième  environ  de  la  liqueur 
dans  la  cornue  ; il  y aurait  du  danger  à outre-passer  ce 
point,  parce  qu’il  serait  possible  qu’il  se  volatilisât  un 
peu  d’acide  sulfurique.  L’acide  nitrique  doit  être  con- 
servé dans  des  flacons  bouchés  à l’émeri  et  dans  l’obscu- 
rité , la  lumière  le  décomposant  et  agissant  sur  lui 
comme  une  haute  température  (37 1).  Quant  au  sulfate 
acide  de  potasse  qui  reste  dans  la  cornue  où  la  décompo- 
sition dunitre  a été  faite,  on  ne  peut  le  retirer  qu’en  le 
dissolvant  dans  reaü,’pàrCe  qu’il  est  sous  forme  solid^t 
en  masse  fondue.  A cet  effet,  ou  met  de  l’eau  dans  la 
cornue  et  on  la  renouvelle  de  temps  en  temps,,  ou  bien 
on  renverse  la  cornue  et  on  la  dispose  de  manière  que  la 
panse  soit  au-dessus  de  sou  pol,  et  on  en  fait  plonger  le 
col  dans  l’eau,  après  l’avoir  elle-même  remplie  de  ce  li- 
quide ; dans  ce  cas , à mesure  que  l’eau  se  charge  de  scL'^ 
elle  devient  plus  pesante , elle  tombe,  et  est  remplie 
par  celle  qui  n’-en  est  point  ou  qui  en  est  moins  > 

de  sorte  que  tout  le  sel  se  dissout  peu  à peu.  / 

Dans  les  fabriques,  on  extrait  aussi  raci^*^*^*'*qit6 
du  nitre  par  l’acide  sulfurique , mais  on  ne  / point 
du  même  appareil  que  dans  les  laboratoiir* 
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391.  Composition.  — L’acide  nitrique  est  formé  de 
a parties  en  volume  de  deutoxide  d’azote  et  de  i d’oxi-  4 

gène  : mais  comme  le  deutoxide  d’azote  est  formé  en 
volume  départies  égales  de  gaz  oxigène  et  de  gaz  azote, 
selon  M.  Gay-Lussac , et  de  100  d’azote,  et  de  108,9 
d’oxigène , selon  M.  Davy  ; il  s’en  suit,  d’après  la  pesan- 
teur spéciâque  de  ces  gaz,  que  100  parties  d’acide 
nitrique  doivent  être  formées  en  poids  de  100  d’a- 
zote et  de  227,74  ou  240,88  d’oxigène.  Expérience  : 

On  remplit  un  petit  flacon  d’eau  ; on  y fait  passer 
100  parties  de  gaz  oxigène,  et  ensuite  peu  à peu  100 
parties  de  deutoxide  d’azote  ; il  en  résulte  une  ab- 
sorption de  1 5o  ; le  gaz  non  absorbé  est  du  gaz  oxi- 
gène , et  le  bquide  tient  en  dissolution  une  quantité  d’a- 
cide nitrique  correspondante  à l’absorption  (n). 

Usages.  — On  se  sert  de  l’acide  nitrique  pour  dis- 
soudre un  grand  nombre  de  métaux  ; on  l’emploie  sous 
le  nom  d’eau  forte  ou  d’acide  étendu  d’eau , pour  laver 
les  boiseries  ; c’est  un  des  meilleurs  réactifs  que  possède 
le  chimiste , et  dont  il  fait  un  perpétuel  usage. 

Historique.'—  Découvert  en  laaS  par  Raimond-* 

Lulle , en  distillant  un  mélange  de  nitrate  de  potasse  et  ’ 


(a)  D’après  le  résultat  de  quelques  expériences  qui  ne  sont  poipt 
^ encore  publiées , M.  Gay-Lussac  pense  que  le  deutoxide  d’azote  est 
formé  en  poids  de  loo  d’azote,  et  de  iaS,4it  d’oxigenc.  Or,  comme 
l’acide  nitrique  est  formé  en  volume  de  a parties  de  deutoxide  d’azote 
•t  de  i d’oxigène,  cet  acide  le  serait  en  poids,  de  loo  d’azote  et 
deaSojliG  d’oxigène.  Le  nouveau  travail  dontM.  Gay-Lussac  s’oc- 
cupe dissipera  sans  doute  toutes  les  incertitudes  où  nous  sommes 
encore  relativement  aux  proportions  suivant  lesquelle»  l’azote  et 
l’oxigène  peuvent  se  combiner.  . 
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d’argile.  Analysé  eu  1784  par  Cavendisli,  qui  démon- 
tra qu’il  était  formé  d'aepte  et  d’oxigène , et  étudié  par 
beaucoup  de  chimistes  , particulièrement  par  M.  Davy 
( Recherches  sur  la  Combinaison  de  l’Azote  avec  l’Oxi- 
gène,  Ann.  de  Chimie,  t.  42ctsuiv.),  et  par  M.  Gay- 
Lussac  (deuxième  volume  d’Arcueil  ). 

De  l Acide  Sulfureux. 

Propriétés. — L’acide  sulfureux  est  gazeux  et  in- 
visible ; sa  saveur  est  forte  et  désagréable;  son  odeur  est 
piquante,  et  la  même  que  celle  du  soufre  qui  brûle  ; i| 
excite  la  toux,  resserre  la  poitrine,  et  suffoque  les  ani- 
maux qui  le  respirent;  il  rougit  d’abord  la  teinture  de 
tournesol,  mais  ensuite  il  l’affaiblit,  et  en  fait  passer  la 
couleur  à celle  de  vin  p.ailict  ; sa  pesanteur  spécifique 
est  de  2,2533. 

3y3.  Là  plus  forte  chaleur  qii’on  ait  encore  pu  pro- 
duire ne  le  décompose  pas.  Un  froid  de  5o"  ne  le  fait 
point  passer  à l’état  liquidé,  et  à jilu§  forte  raison  à l’état 
solide.  Il  né  Së  combine i aucune  température,  ni  avec 
le  gaz  oxigène  pur,  ni  avec  le  gaz  oxigèiie  de  l’air. 

334.  Acide  sulfureux  et  Corps  combustibles.  — 
Le  gaz  acide  sulfureux  n’agit  à froid  siir  aucun  corps 
combustible,  excepté  pcut-iire  avec  le  temps  sur  le 
potassium  et  le  sodium.  Il  agit  au  contraire  sur  un 
certain  nombre  de  ces  corps,  à l’aide  de  la  chaleur;  sou 
oxigène  est  entièrement  absorbé,  et  le  soufre  laiiiôt  est 
mis  en  liberté,  et  tantôt  entre  en  combinaison  avec  le 
corps  coüilnistîble  qui  a «lécoiriposé  raridesiilfiireux. 

3g5.  Acide  sulfureux  et  Combustible.^  simples  lion 
métalUqurs.  — L’hydrogène  et  le  carbone  décomposent 
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facilement  le  gaz  acide  sulfureux  a une  chaleur  rouge  et 
même  au-dessous.  L’hydrogène  donne  lieu  à de  l’eau 
et  ’a  du  soufre  ; et  le  carbone  à du  soufre  et  à du  gaz 
acide  carbonique  ou  oxide  de  carbone  ; il  se  forme  en 
outre  dans  le  premier  cas  du  gaz  hydrogène  sulfuré, 
si  l’hydrogène  est  en  excès  et  si  la  température  n’est  pas 
trop  élevée  ; et  dans  le  second,  probablement  du  carbure 
de  soufre.  Expérience  : On  met  le  carbone  au  milieu 
d’un  tube  de  porcelaine;  on  le  fait  passer  à travers  un 
fourneau  à réverbère  ; à l’une  de  tes  extrémités , on  adapft 
un  tube  recourbé  propre  à reçut  illir  les  gaz,  et  à l’autre 
on  adapte,  par  le  moyen  d’un  f etit  tube  de  verre,  une 
fiole  contenant  20  à 3o  grammes  de  mercure,  et  5 
à 4 fois  autant  d’acide  sulfurique  concentré.  On  porte 
le  tube  de  porcelaine  au  rouge,  et  ensuite  on  chauffe  un 
peu  la  fiole;  bieutôt  le  mercure  attaque  l’acide  sulfu- 
rique, il  se  produit  du  deuto-sulfaie  acide  de  mercure  et 
du  gaz  acide  sulfureux;  celui-ci  est  'breé  dépasser  à tra- 
vers le  tube  de  porcelaine  , et  est  sur-le-champ  décom- 
posé. Le  chai  bon  passe  à l’état  tfe  gaz  oxide  de  car- 
bone , quand  11  est  eil  excès  et  que  -a  température  est 
très-élevèe  (gt)  ; et  à l’état  de  gaz  acide  carbonique, 
quand  au  contraire  il  y a excès  de  gaz  acide  sulfureux. 

Lorsqu’au  lieu  de  vouloir  décomposer  le  gaz  acide 
sulfureux  par  le  charbon,  on  veut  le  déc«nposer  par  le 
gaz  hydrogène  , on  emploie  le  même  appareil  que  le 
précédent , si  ce  n’est  qu’on  ne  met  point  de  charbon 
'dans  letnbe  et  qu’on  adapte  ’a  l’une  des  extrémités  de  co 
tube  une  vessie  pleine  de  gaz  hydrogène,  outre  la  fiole 
contenant  du  mercure  eide  l’acide  sulfurique  ; d’ailleurs 
l’opération  est  facile  à conduire.  Lorsque  le  tube  est 
rouge,  on  y fait  passer  tout  à la  fois  du  gaz  acide  sulfu- 
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reux  et  du  gaz  hydrogène , et  on  fait  en  sorte  <jue  celui- 
ci  soit  en  excès.  On  recueille  les  gaz  sur  le  mercure  (a). 

On  sait  que  le  soufre  et  le  gaz  azote  sont  sans  action 
sur  le  gaz  acide  sulfureux  à une  température  quel- 
conque. Mais  on  ne  sait  pas  encore  quelle  serait 
celle  qu’exerceraient  le  bore  et  le  phosphore  sur 
ce  gaz.  Il  est  très-probable  que  le  bore  le  décompo- 
serait, et  qu’il  eu  résulterait  du  soufre  et  de  l’acide 
borique. 

• 096.  Gaz  acide  sulfureux  et  Métaux.  — Le  potas- 
sium cl  le  sodium  agissent  très-lentement  à froid  sur  le 
gaz  acide  sulfureux  ; mais  ils  le  décomposent  subitement 
à une  température  d’enrirou  200“.  Lorsqu’il  y a excès  de 
métal,  il  se  forme  de  l’oxide  métallique  sulfuré  ; lorsqu’il 
y a au  contraire  excès  d’acide  sulfureux , il  y a du  soufre 
mis  II  nu  et  production  d’un  sulfate  de  deutoxide.  Dans 
tous  les  cas , il  y a un  grand  dégagement  de  calorique  et 
de  lumière.  Expérience  : On  remplit  de  mercure  une 
petite  cloche  courbe  ; on  y fait  passer  du  gaz  acide  sul- 
fureux, et  ensuite  on  porte  le  métal  avec  une  lige  jusque 
dans  la  partie  courbe  de  celte  cloche;  on  chaufle,  et 
bientôt  tous  les  phénomènes  annoncés  sont  produits 
(voyez p/.  zo,fg.  3).  Le  mercure  remonte  avec  rapi- 
dité , et  le  gaz  est  absorbé  tout  entier  ou  en  partie , se- 
lon qu’il  est  contact  avec  plus  ou  moins  de  métal.  Le 
produit  formé  se  trouve  à l’état  solide  dans  la  partie 
courbe  de  la  cloche. 


(a)  Si  on  voulait  décomposer  une  grande  quantité  d'acide  sulfu- 
reux par  le  charbpn  et  l’hydrogcne,  au  lieu  d’un  petit  tube  de  verre 
qui  serait  bientôt  engorgé  par  le  soufre  , il  faudrait  adapter  à l’ci- 
trémité  du  tube  de  porcelaine , une  alonge  qui  so  rendrait  dans  un 
ballon  tubulé  portant  un  tube  recourbé. 
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397.  On  n’a  point  encore  mis  le  gaz  acide  sulfureux 
en  contact  avec  les  métaux  des  troisième  et  quatrième 
sections  à une  température  élevée. On  ne  sait  donc  point 
précisément  quels  sont  les  phénomènes  qui  pourraient 
en  résulter*;  mais  il  est  probable  qu’un  assez  grand 
nombre  de  ces  métaux  décomposeraient  le  gaz  acide 
sulfureux,  que  la  plupart , comme  le  fer,  donneraient 
lieu  h de  l’oxide  et  a du  sulfure  de  fer , et  que  quel- 
ques-uns, tels  que  l’antimoine,  formeraient  de  l’oxide 
métallique  sulfuré.  On  traite  d’ailleurs  l’acide  sulfu- 
reux par  ces  métaux,  de  la  même  manière  que  par 
le  charbon. 

398.  Sans  doute  lesmetaux  des  cinquième  et  sixième 
sections  n’opéreraient  point  la  décomposition  du 
gaz  acide  sulfureux,  ear  on  sait  que  leurs  oxides  sont 
décomposés  par  la  chaleur,  et  qu’en  chauffant  conve- 
nablement avec  le  gaz  oxigène  les  sulfures  qu’ils  sont 
susceptibles  de  former,  on  en  sépare  le  métal  et  on  en 
fait  passer  le  soufre  à l’état  d’acide  sulfureux  : d’où  l’on 
voit  que  le  métal  e t,  l’acide  sulfureux  peuvent  exister  en- 
semble sans  réagir  l’un  sur  l’autre..!!  faut  cependant  en 
excepter  le  nickel  et  le  plomb  dont  les  oxides  ne  se  dé- 
composent qu’k  une  très^haute  température. 

3p9.  Acide  sulfureux  et  Composés  combustibles  non 
métalliques.  — L’action  d’un  seul  de  ces  corps  a été 
bien  examinée , c’est  celle  du  gaz  hydi  ogène  sulfuré. 
Lorsqu’on  met  en  contactées  deux  gaz  à la  température 
or  di  na  i re,  ils  se  décomposen  t réciproquement,  e t donnent 
lieu  k de  l’eau  et  à un  dépôt  de  soufre , de  sorte  qu’ils 
disparaissent.  Mais  si  ces  gaz  sont  bien  secs , leur  réac- 
tion u’a  lieu  qu’au  bout  d’une  demi-heme,  trois  quarts 
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d’heure  : encore  est-elie  si  lente , que  ce  n’est  souvent 
que  long- temps  après  qu’elle  se  termine  ; s’ils  sont  hu- 
mides , elle  a lieu  subitement.  Il  faut  un  peu  plus  de 
deux  parties  de  gaz  hydrogène  sulfuré  pour  décomposer 
une  partie  de  gaz  acide  sulfureux  ; car  le  gaz  hydro- 
gène sulfuré  contient  un  volume  égal  au  sien  d’hy- 
drogène , le  gaz  acide  sulfureux  un  peu  plus  de  son 
volume  de  gaz  oxigène , et  l’eau  résulte  de  la  com- 
binaison de  2 de  gaz  hydrogène  et  de  i de  gaz  oxi- 
gène. Expérience  : On  remplit  une  éprouvette  de  mer- 
cure, et  on  y fait  passer  successivement  too  parties  de 
gaz  acide  sulfureux , et  200  parties  de  gaz  hydrogène 
sulfuré.  Le  soufre  et  l’eau,  à mesure  que  la  décomposition 
s’opère,  se  précipitent  sur  les  parois  de  la  cloche.  Ou 
peut  regarder  comme  certain  quules  gaz  hydrogène  car- 
boné et  phosphoré  sont  susceptibles  de  décomposer  le 
gaz  acide  sulfureux  à l’aide  dç  la  chaleur. 

400.  Gaz  acide  sulfureux  et  Composés  combustibles 
mixtes  et  Alliages.  — Ces  corps  combustibles  n’ayant 
point  encore  été  mis  en  contact  avec  le  gaz  acide  sul- 
fureux , nous  ne  pouvons  rien  dire  de  précis  de  leur 
action  sur  ce  gaz.  Nous  observerons  seulement  qu’elle 
^oit  être  plus  ou  moins  analogue  à celle  de  leurs  élé- 
mens. 

Etat.  — On  ne  trouve  presque  jamais  l’acide  sulfu- 
reux qu’autour  des  volcans.  Il  est  produit  par  le  soufre 
qui  s’en  dégage,  et  qui  brûle  en  partie  par  le  contact  de 
l’air. 

401.  Préparation.  — C’osten  traitant  l’acide  sulfuri- 
que du  commerce  par  le  mercure  à l’aide  de  la  chaleur, 
qu’on  obtient  le  gaz  acide  sulfureux.  Il  se  forme  outre 
cet  acide  qui  se  dégage  à l’étal  de  gaz,  du  proto  ou  deuio- 
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Sulfate  de  mercure  qui  se  précipite  en  poudre  blanche.  Il 
suit  de  là  que , dans  cette  opération , l’acide  sulfurique  se 
partage  eu  deux  parties  j l’une  cède  de  son  oxigèue  au 
mercure  et  passe  à l’état  de  gaz  acide  sulfureux  ; l’autre 
se  combine  avec  le  mercure  ainsi  oxide  et  forme  le  sul- 
fate de  mercure.  Expérience  : Ou  prend  une  cornue 
de  verre  ; on  y introduit  i partie  de  mercure  et  4 par- 
ties d'acide;  la  cornue  doit  être  capable  de  contenir 
environ  ^eux  fois  le  volume  de  la  matière  qu'on  y intro- 
duit. On  adapte  au  col  de  la  cornue  un  tube  recourbé 
qui  s’engage  sous  des  flacons  pleins  de  mercure;  ensuite 
on  chaulTe  peu  à peu  jusqu’à  ce  que  la  Ii(jueur  bouille. 
A cette  époque,  le  gaz  acide  sulfureux  se  dégage;  mais 
comme  il  est  mêlé  d’air , on  ne  doit  le  recevoir  que  quand 
on  en  a laissé  perdre  une  certaine  quantité.  On  recon- 
naît qu’il  est  pur , lorsqu’on  en  mettant  en  contact  avec 
l’eau,  il  s’y  dissout  complètement.  On  fait  cette  épreuve 
en  en  remplissant  une  petite  éprouvette,  la  bouchant 
avec  le  doigt,  la  portant  dans  l’eau  et  l’y  agitant.  On  en- 
tretiendra l’ébullition  pendant  toute  l’opération.  De 
trente  grammes  jle  mercure,  <m  relire  facilement  plu- 
sieurs litres  d’acide  sulfureux. 

402.  Composition.-^  L’acide  sulfureux  est  formé  de 
100  de  soufre  et  de  192  d’oxigène,  selon  M.  Gay-Lus- 
sac,  et  de  100  de  soufre  et  97,96  d’oxigèneft  selon 
M.  Berzelius. 

Usages. — On  se  sert  de  l’acide  sulfureux  pour  blan- 
chir la  soie  et  enlever  les  taches  de  fruits  de  dessus  le 
linge.  On  l’emploie  dans  les  laboratoires  pour  faire  la 
plupart  des  sulfites. 

^istorique,  — Connu  de  toute  antiquité,  mais  dis-^ 
tingué,  pour  la  première  fois,  comme  corps  particulier, 
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pai’  Sihal  ; exami né  ensuite  par  Priestley,  en  1774; 
enfin  analysé  par  M.  Gay-Lussac,  2“  volume  d’Arcueil} 
et  par  M.  Berzelius  ( Annales  de  Chimie,  t.  74). 

De  T A eide  Sulfurique. 

403.  Propriétés.  — • L’acide  sulfurique  est  liquide , 
blanc,  inodore;  sa  consistance  est  oléagineuse;  son  ac- 
tion sur  la  teinture  de  tournesol  est  si  forte , qu’une 
seule  goutte  d’acide  sulEt  pour  colorer  en  rouge  une’ 
grande  quantité  de  cette  têinture.  On  n’a  point  encore 
pu  obtenir  l’acide  sulfurique  sans  eau  : le  plus  concentré 
en  contient  au  moins  le  quart  de  son  poids,  et  pèse  en- 
viron 1,85.  C’est  un  des  plus  violens  caustiques  que  l’on 
connaisse  : il  désorganise  sur-le-champ  toutes  les  ma-’ 
tières  végétales  et  animales  ; aussi  l’animal  qui  en  pren- 
drait, même  une  très-petite  quantité,  périrait- il  promp- 
tement au  milieu  d’horribles  convulsions. 

404.  Lorsqu’on  expose  l’acide  sulfurique  à un  froid 
de  10°  à 12",  il  se  congèle  et  cristallise  ; il  se  congèle  à 
zéro  et  même  au-dessus,  si  on  l’étend  d’un  peu  d’eau. 
Exposé  à une  très-forte  chaleur,  il  se  décompose  et  se 
transforme  en  gaz  acide  sulfureux  et  en  gaz  oxigène 
qui  sont  entre  eux,  en  volume , dans  le  rapport  de  2:1. 
Cette  ^périence  ne  peut  se  faire  que  dans  un  tube  do 
porcelaine,  dont  le  diamètre  est  très-petit,  par 

ple,  de  5 à 6 millimètres  ; on  fait  passer  ce  tube  à tra- 
vers un  fourneau  à réverbère,  en  lui  donnant  une  lé- 
gère inclinaison  ; on  adapte  à son  extrémité  supérieure 
une  petite  cornue  contenant  de  l’acide  sulfurique  le  plus 
concentré  possible,  et  à son  autre  extrémité  un  tube 
recourbé  propre  à recueillir  les  gaz  sur  le  mercure  ;*on 
fait  du  feu  dans  le  fourneau,  et  on  l’augmente  en  sut- 
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montant  le  dôme  d’un  tuyau  en  tôle , haut  de  i a a 
mètres,  et  mieux  au  moyen  d’un  soufflet,  dont  on  fait 
rendre  la  douille  dans  le  cendrier.  Lorsque  le  tube  est 
presque  rouge-blanc,  on  y fait  passer  l’acide  sulfurique 
en  vapeur,  en  le  chauffant  convenablement  : dès-lors, 
des  vapeurs  très-abondantes  apparaissent  dans  le  tube 
de  verre  recourbé,  et  une  grande  quantité  d’un  gaz 
nuageux  se  rassemble  dans  les  ûaeons  pleins  de  mercure. 
Si  on  mesure  loo  parties  de  ce  gaz  dans  un  tube  plein 
de  mercure,  et  si,  après  avoir  plongé  l’extrémité  du 
tube  dans  l’eau,  on  l’y  agite,  tout  ce  qui  est  acide  sul- 
fureux se  dissoudra  ; tout  ce  qui  est  oxigène  restera 
libre  , et  l’on  trouvera  que  la  quantité  de  celui-ci  sera 
égale  à la  moitié  de  la  quantité  de  celui-là  : d’où  l’ou 
voit  que  l’acide  sulfurique  est  formé,  en  volume , de  a 
parties  d’acide  sulfureux  et  de  i partie  de  gaz  oxigène. 

404  his.  Lorsqu’on  fait  plonger  dans  l’acide  sulfu- 
rique deux  fils  de  platine  en  communication  avec  une 
pile,  il  se  manifeste,  à l’extrémité  du  fil  négatif,  des 
flocons  de  soufre , et  une  teinte  brune  à l’extrémité  du 
fil  positif  J teinte  due^sans.^Qutfi  à la  formation  d’une 
petite  quantité  de  sulfate  de  platine. 

4o5.  L’acide  sulfurique  n’a  aucune  action,  soit  à 
froid,  soit  à chaud,  sur  le  gaz  oxigène  et  sur  l’air;  il 
s’empare  seulement  de  la  vapeur  d’eau  que  ces  gaz 
peuvent  contenir , et  il  peut  en  absorber  une  quantité 
assez  grande  pour  doubler  presque  de  poids  : c’est  ce 
qui  arrive  en  quelques  jours,  en  exposant  de  l’acide 
sulfurique  dans  une  capsule  au  contact  de  l’air.  On  re- 
marque en  outre  dans  ce  cas,  que  l’acide,  de  blanc, 
devient  jaunâtre  ; cette  couleur  est  due  à ce  que  l’at- 
mosphère contient  en  suspension  des  matières  végétales 
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ou  auimales  que  l'acide  sulfurique  désorganise  et  cliar- 
bonne  ( yoy,  troisième  volume , Action  de  l’acidc  sulfu- 
rique sur  les  substances  végétales).  Lorsque  l’acide 
sulfurique,  par  son  contact  avec  l’atmosphère,  s’est  ainsi 
étendu  d’eau,  on  peut  le  ramener  au  point  de  concen- 
tration où  il  était,  en  le  chaulfant  dans  une  cornue  jus- 
qu’à ce  qu’il  commence  à produire  des  vapeurs  blan- 
ches, signe  auquel  on  reconnaît  qu’il  est  près  de  bouillir. 

406.  Acide  sulfurique  et  Corps  combusfihles.  — 

L’acide  sulfurique  est  décomposé  par  un  grand  nombre 
de  corps  combustibles  : tantôt  il  cède  tout  Son  oxigène 
à ces  corps  et  passe  à l’état  de  soufre  ; tantôt  il  n’en  cède 
qu’une  partie  et  passe  à l’état  de  gaz  acide  sulfureux.  Sa 
décomposition  n’a^  presque  jamais  lieu  qu’à  une  tempé- 
rature élevée.  Comme  l’acide  sulfurique  le  plus  concen- 
tré contient  toujours  le  quart  de  son  poids  d’cflu , on 
conçoit  que,  dans  quelques  circonstances , cette  eau  elle- 
même  à<ri  l être  décomposée.  ’ 

407.  Acide  sulfurique  et  Combustibles  simples  non 
métalliques.  — Aucun  de  ces  corps  ne  décompose  l’a- 
cide sulfurique  a la  température  ordinaire.  Tous,  ex- 
cepté l’azote , le  décomposent  à une  température  élevée. 

L’hydrogène  en  opère  la  décomposition  à une  cha- 
leur voisine  du  rouge  cerise , et  il  en  résulte  de  l’eau 
etdugazacidesulfureuxou  du  soufre,  selon  que  la  quan- 
tité d’acide  sulfurique  est  plus  ou  moins  grande , par 
rapport  à la  quantité  d’iiydrogène.  Il  peut  aussi  en  ré- 
sulter du  gaz  hydrogène  sulfuré,  lorsque  l’hydrogène 
est  en  excès  et  que  la  température  n’est  pas  trop  élevée. 
Expérience  : Pour  décomposer  l’acide  sulfurique  par 
l’hydrogène,  on  fait  passer  ces  deux  corps  ensemble  à 
travers  un  tube  de  porcelaine  chaulTé  au  rouge.  A cct 
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cflTét,  on  se  ser  t du  même  apparci  I que  pour  décompo^r  ce  t 
acide  par  le  feu  seulement  (404),  si  ce  n’est  que,  à l’ex-* 
trémité  du  tube  qui  reçoit  la  cornue  contenant  l'acida 
sulfurique,  on  adapte  en  même  temps,  par  le  moyen 
d’un  petit  tube  de  verre  ou  de  cuivre,  une  grande  vessie 
pleine  de  gaz  hydrogène  , etc. 

408.  Lorsqu’on  met  en  contact  l’acide  sulfurique  avec 
le  carbone,  à la  température  d’environ  100  k i5o°,  ces 
deux  corps  réagissent  de  telle  manière,  qu’il  se  Tbrme  du 
gaz  acide  carbonique  et  du  gaz  acide  sulfureux , quelles 
que  soient  leurs  quantités  respectives  ; mais  si  on  les  met 
en  contact  à une  température  beaucoup  plus  élevée,  et 
si  le  charbon  est  en  excès,  on  obtiendra  du  soufre  et  du 
gaz  oxide  de  carbone  : si  la  température  était  rouge, 
l’eau  de  l’acide  serait  elle-même  décomposée,  et  donne-^ 
rait  lieu  à une  nouvelle  quantité  de  gaz  oxide  de  car^ 
boue , d’acide  carbonique  et  d’hydrogène  carboné.  Ejc- 
périences  ; i*  Pour  décomposer  l’acide  sulfurique  par 
le  charbon  à une  basse  température,  on  introduit  dans 
une  grande  fiole  environ  5o  grammes  d’acide  sulfurique , 
et  20  à z5  gramme^  de  charbon  bien  pulvérisé  et  bien 
calciné;  on  les  môle  ensemble  par  l’agitation  ; on  placé 
cette  fiole  sur  un  fourneau  ; on  adapte  à son  col  un  tube 
recourbé  propre  k recueillir  les  gaz  ; on  chauffe  peu  k 
peu,  et  bientôt  la  réaction  a lieu.  On  recueille  le  gai 
acide  sulfureux  et  le  gaz  acide  carbonique  sous  des 
cloches  pleines  de  mercure.  On  peut  les  séparer  jusqu’k 
un  certain  point  par  l’eau , qui  dissout  facilement  le  pre- 
mier, et  ne  dissout  que  difficilement  le  second.  ‘ ^ 

2®  Pour  opérer  la  décomposition  de  l’acide  sulfu- 
rique par  le  charbon  k une  hante  température , on  fait 
, passer  un  luhe  de  porcelaine  à travers  un  foiimean  k 
T.  Il  35 
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réverbère;  on  met  du  charbon  dans  le  milieu  de  ce  tube } 
on  adapte  à Tune  de  ses  extrémités  une  petite  cornue 
contenant  de  l'acide  sulfurique,  et  à l’autre  une  alonge 
^i  se  rend  dans  un  récipient  tubulé  portant  un  petit 
tube  recourbé  qui  s’engage  sous  des  flacons.  On  fait 
rougir  le  tube , et  on  réduit  l’acide  sulfurique  en  va- 
peurs. Le  soufre  se  condense  dans  l’alongc  et  le  ballon , 
et  les  ga^^passent  dans  les  flacons  sous  lesquels  doit  s’en- 
gager le  tube  recourbé.  • 

409.  Lorsqu’on  traite  l’acide  sulfurique  par  le  phos-^ 
phore,  comme  on  vient  de  le  faire  pour  le  char- 
bon dans  la  première  des  deux  expériences  qui  pré- 
cèdent, on  obtient  de  l’acide  phosphorique  ou  phos- 
phoreux , et  du  gaz  acide  sulfureux.  Mais  on  ne  sait 
point  encore  si  à une  température  plus  élevée  , le 
phosphore  enlèverait  tout  l’oxigène  à Tacide  sulfu- 
rique. 

410.  Quelle  que  soit  la  température  à laquelle  on 
expose  un  mélange  d’acide  sulfurique  et  de  soufre,  il 
est  évident  qne  cet  acide  ne  peut  passer  qu’à  l’état  de 
gaz  acide  sulfureux,  puisqu’il  n’existc  point  d’oxide  de 
soufre.  Cette  transformation  commence  à avoir  lieu  à 
une  chaleur  d’environ  aoo®.  On  l’opère  encore  de  la 
même  manière  que  la  décomposition  de  l’acide  sulfu- 
rique’par  le  charbon  ( l'e  expérience). 

41 1.  Jusqu’à  présent,  on  n’a  point  encore  mis  le 
bore  en  contact  avec  l’acide  sulfurique  ; mais  on  ne  sau- 
rait douter,  d’après  la  grande  affinité  qu’il  a avec  l’oxi- 
gène , qu’il  ne  soit  capable  de  décomposer  cet  acide  , 
même  plus  facilement  que  ne  le  fait  le  charbon. 

41 2.  Acide  sulfurique  et  Mélau.ic.  — Aussitôt  qu'on 
inet  le  potassium  et  le  sodium  en  contact  avec  l’acide 
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sulfurique  à la  température  ordinaire , il  se  fdrm'e’  uh 
deuto-sulfate,  et  il  se  dégage  du  gaz  hydrogène  é?'l»èa'tt- 
•coup  de  calorique.  On^  constate  ces  résultats  éi^irétif- 
plissant  une  éprouvette  de  mercure,  et  y faisant  pàsset 
successivement  d’acide  suifuriqüe  "etile  métal.  ' D-àîll- 
Jeurs , ils  sont  faciles  k coucevoii"! “il  suffit, 
de  savoir  que  l’acide  sulfuriqüe’fe'pUik  ëbticedtîü'tihtl^ 
tient  toujoûrs  une  certaine  quetltiui' ^èaii 
quart  de  son  poids,  et  que  le  potassium  eif  lé  iltSUAHyi 
sont  susceptibles  de  la  décompeîseé.  Ala  vérité*,  cbbiÿié 
l’hydrogène  lient  plus  à l’oxigénéi  que  le  soufré^, *^dl 
setnhle  que  l’acide  sulfurique  devrait  être'  décd^iiij^^é 
de  préférence-' l’eau  ; majs’'^iidHn^àà<^^q^  *j^yîd^ 
sulfurique  a Une  grande  affinité 
potassium  et  de  sodium,  on  cbtâjfien^îii 
de  cette  affinité^' les  éléinens  de  cet  acide 
rendus  plus  stables  que  ceux  de  ffeà^' elle-m^meV"!^ 

» 4i3.  Le  zinc , le  fer  et  probaLleraèiit  le 
n’exercent qu’Vme  très-faible  aCtIdn  surl’acidé'sulfimq^ 
à la  température  ordinaire  1 

comme  le  potassium  et  ïe,abwnY  iwHp^^i||<|m 
gaz  hydrogène  et  à un  sulfate.  ■Cet^eïTi^^k’  l’aidé  delà 
chaleur  qu’Hs  a^sfent  vivament  stir  cét  acîdê alors 
l’eau  n’est  pas  seule  décomposée  , Tacide  l’e$l^yui-mémé  ; 
ce  qui  le  prouve,  c’est  qu’on  ohiietlchetoeli^p^ïligi^z 
acide  sulfureux,,  outre  une  certaine  quantité 
et  de  gaz  hydrogène.  Il  paraît  même  qu’avec  le*  fér^îl 
n’y  a décomposition  d’eau  qu’au  commenc'emenTMe 
l’opération,  car  dès  que  la  température  est,  un  p«u  éle- 
vée, il  ne  se  dégage  plus  que  de  l’acide' sulfin^bux;'’’^'  ^ 
■ L’étain,  ni  aucuâ  des ‘métaux  des  trois  dei-nières 
sections  , n’agissent  sur  l’acide  sulfurique  à la  tem- 


346  Corps  brûles  blnaîreSé 

péc^iturc  ordinaire.  Tous , au  contraire  , en  opèrent 
la  ^çççinposiiion  à une  température  de  loo  à aou", 
,ç^cpl,é  le  tungstène,  l’osmiura,  le  rhodium,  le  pla- 
.iine.^  f’o.F  ji  l’iridium  , et  le  nickel  d’après  M..  Tup- 
_p,utl;(<i).  Quelques-uns  ne  l’atlaquent  que  faible- 
i^ent  ,,  en  raison  de  .leur  cohésion  ou  de  leur  peu 
d’a(]5nité  pour  l’qxigène,.  savoir:  le  chrûme,  l’urane, 
le  utan^q.etle  pa^adium.  Quoi  qu’il  en  soit,  dans  tous  les 
Çiji^.pùily  a action,.  U se  forme  un  sulfate  et  du  gax 
acide,  sulfureux  g par  conséquent,  l’acide  sulfurique  se 
partagp  en  deux  publies  : la  première  cède  une  por- 
tiqu  de  son  oxigène  au  métal,  et  passe  à l’état  d’acide 
sulfureux,  et  la  seconde  se  combine  avec  l’oxide  métal- 
lique ; fornié.  Expérience  : On  introduit  une  certaine 
quantité  de  métal  en. grenaille  ou  en  fragmens  dans  une 
fi(|le  ou  dans  une  petite  cornue , avec  trois  à quatre  fois 
son  poids  d’acide  sulfurique  le  plus  concentré  possible  ; 
on  place  cette  fiole  ou  cornue  sur  un  fourneau , par  le 
moyen  d’une  grille  , et  on  adapte  à sou  col  un  tube 
recourbé  que  l’pn  fait  plonger  dans  des  éprouvettes  ou 
des  flacons  pleins  de  nrei'cure  \ on  chaude  peu  k peu  , et 
ïfiepto^  la  réaction  a^Ifeu  : le  gaz  acide  sulfureux  passe 
dans  les. flacons,  e^  le,sul(^te  reste  dans,,  la  fiole  ou  la 
cornue.  , 

Il  , • t ..  . . 
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oU^paUiques.  — 11  n’est  aucun  de  ces  composés  dont  on 


~ (0^  Ce  n'est  que  par  analogie  qne  nous  mettous  le  columbium  et 
le  cérium  au  rang  des  métaux  qui  sont  attaqués  par  l'acide  sulfu- 
rique, parce  que  jusqu'ici,  on  n'a  point  examiné  leur aatioa  surcct 
acide. 


V. 
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ait  constatéL'actionsnrractde  snlfuriqne.  Cependant , si 
on  considèreque  tous  sont  formés  d’élémens  capables  de 
décomposer  cet  acide  à l’aide  de  la  chaleur,  il  paratirir 
très-probable  que  tous  jouiront  encor^  celte  tempéra- 
ture de  la  propriété  d*en  opérer  la  oecomposiiioil , et 
de  donner  naissance  à divers  produits,  en  raisoQ  dé  ‘ 
leur  réaction  et  de  leur  nature.  - • : ^ 

417.  jicide  sulfurique  et 'Composés  eomhüsiCbier 
mixtes.  — Parmi  ces  composés , il  n’y  a que  quelque» 
sulfures  qui  aient  été  traités  par  l’acide  sulfurique.  Tous 
ceux  qu’on  a essayés , au  nombre  desquels  se  trouvent 
les  sulfures  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  d’argent, 
d’antimoine , d’aneenic,  de  molybctëne,  le  décomposent 
k l’aide  de  la  chaleur,  et  donnent  lieu  aux  mêmes  phéno- 
mènes que  si  leurs  élémens  étaient  désunis.  II  est  permis 
de  croire  qu’il  en  serait  de  même  des  autres  composés 
combustibles  mixtes.  ^ 

418.  A eide  sf^furique  et^lliages,  — IVn’est  presque 
point  d’alliages  dont  l’action  sur  l’acide  sulfurique  ait  été 
éprouvée  ; mais  il  parait  qu’en  général , ils  se  comportent 
avec  cet  acide  comme  les  élémens  qui  les  constituent. 

4 19.  Etat.  — 11  est  douteux  qu’on  trouve  cet  acide 
pur  dans  la  nature , parce  qu’il  agit  très-fortement  sur 
la  plupart  des  corps , et  qu’il  ne  se  forme  que  dans  des 
circonstances  rares.  Cependant  le  professeur  Baldassari 
•dit  l’avoir  trouvé  sous  cet  état  près  Santa-Fiorn,  aux 
environs  de  Sienne , dans  des  grottes  de  la  petite  mon», 
tagne  volcanique  nommée  Zoccolino.  M..  Pictet  dit  aussi- 
en  avoir  trouvé  distillant  de  la  voûte  d’une  grotte  près. 
d’Aix , en  Savoie  ; il  contenait  à la  vérité  un  peu  de  sul- 
fate de  chaux.  On  trouve,  au  contraire,  l’acide  sulfu- 
rique trèst-souvent  combiné  avec  certains  oxides  paétab 
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liques , et  particulièrement  avec  la  chaux , la  harite , Iw 
sirot^ianc,  la  potasse , via  soude,  la  magnésie  , ralu-*- 
mine, Toxidede  fer  (809).  i ■ i » , 

Préparof^on. -r-'Ceile  préparation!  est  fondée 
sur  les  produits  qui.  résultent  de  la  réaction  réfciproque 
du  gaz  acide  nitreux*,  du  gaz  acl^e  sulfureux  et  dé 
•l’eau.  Le  gaz  acide  nitreux  sec  n’a  aucune  acti(»i  sur  le 
gaz  acide  sulfureux  également  sec  ; mais  si  l’on  met  ces 
gaz  ’ en  contact  avec  une  très  - petite  quantité  d’eau 
dans  un  vase  convenable , tous  ces  corps  agissent  subi- 
tement les  uns  sur  lesautres:  le  gaz  acide  nitreux  cède 
une  portion  de  son  ofeigène,  à l’aeide  sulfureux,  él  de  là 
résultent  du  deutoxide' '.d’azote  et  de  l’acide  sulfurique, 
lesquels  se  combinant  arec  l’eau , donnent  lieu  à une 
multitude  de  flocons  blanig^  qui  tombent  sur  les  parois 
du  ballon,  et  s’y  attachent  sous  Ibrme  d’aiguilles  cristal- 
lines. Si  ou  verse  de  l’eau  si^ces  petits  cristaux,  elle  dis- 
sout l’acide  sulfurique,  dettuit  sa  réa|^on  sur  le  deu- 
toxide d’a^ot^îdesOTte  que  celui-ci  reprend  l’étatgazeux. 
Il  suit qo^^ôyen  d’une  très-petite  quantité  de 
deulorxide  d’azote , on  pourra  transformer  une  grande 
quantilé  d’acide  sulfureux  en  acide  sulfurique,  pourvu 
toutefof*‘  «jiué  ce  gaz  acide  soit  mêlé  avec  au  moins  la 
ift<àlié‘âe'’son  volume  de  gaz  oxigène  (423).  C’est  ce 
qu’on  peut  démontrer  de  la  manière  suivante  : On  prend 
un  ballon  à robinet  d’environ  5 litres;  on  y fait  le  vide  ; • 
ensuite  on  l’adapte  à une  cloche  à robinet , graduée  et 
plei  ne  de  mercure  ; au  moyen  de  cette  cloche,  on  fait  pas- 
ser dans  le  ballon  3o  décilitres  de  gaz  acide  sulfureux, 
puis  i5  décilitres  de  gaz  o:^||oe,'  et  enfin  5 décilitres 
de  deutoxide  d’azêie  veélâtfeît,  on  ferme  le  ballon,  on 
l’enlève,  on  le  instant  pour  y verser  une 


j4cî^c  sulfurique.  i 

quantité  d’eau  capable  seulement  d’en  Immeclei*  les 
parois  ; alors  la  petite  quantité  de  gaz  acide  nitreux  qui 
l’était  formée  avant  l’introtluction  de  l’eau,  et  qui  ren- 
^daittout  le  ballon  rouge,  disparait,  et  donne  lieu,  en 
agissant  sur  une  certaine  quantité  d’acide  sulfureux, 
aux  flocons  dont  nous  avons  parlé  précédemment.  Lors- 
’qu’ils  sont  entièrement  déposés  et  réunis  en  cristau^ 
aiguillés  ou  étoilés,  on  ouvre  le  ballon  un  instant,  et 
on  y verse  environ  t centilitre  d’eau  qu’on  promène 
sur  toute  la  surface  ; tout  à coup  il  y a elTervescenco 
due  au  deutoxide  d’azote  qui  «e  dégage;  ce  deutoxidc  , 
rencontrant  du  gaz  oxigène  dans  le  ballon,  devient 
acide  nitreux,  lequel,  rencontrant  de Vacide  sulfureux, 
reproduit  les  phénomènes  déjà  décrits;  en  sorte  le 
ballon  parait  altemativemêht  rouge,  plein  de  flocons, 
et  transparent  comme  l’air.  Tous  ces  phénomènes  se 
reproduisent  un  certain  nombre  de  fois,  selon  que  la 
quantité  de  deutoxide  d’azote  est  plus  ou  moins  grande. 
Lorsque  les  vapeurs  rouges  qui  se  forment  ne  dispa- 
raissent plus  et  sont  transparentes,  on  peut  en  conclure 
que  tout  l’acide  sulfureux  est  changé  en  acide  sulfun 
rique  que  l’on  trouve  au  fond  du  ballon , en  dissolution 
dans  l’eau.  Cette  théorie,  que  l’on  doit  à MM.  Clément 
et  Desormes,  étant  bien  conçue,  il  sera  facile  d’en- 
tendre comment  on  fait  l’acide  sullîiriqne  dans  les  fa- 
briques. f V v»  ;,. 

4**-  On  chauffe  ensemble,  dans  une  grande  cham- 
bre de  plomb  dont  le  sol  est  couvert  d’eau  , un  mélange 
de  8 parties  de  soufre  et  de  i partie  de  nitrate  de  po- 
tasse. L’acide  nitrique  de  ce  sel  cède  une  portion  d’oxi- 
gène  à du  soufre , et  on  obtient  ainsi  du  sulfite  de 
potasse,  corps  solide  et  fixe  (OsS),  et  du  deutoxide 
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d’azote  qui  se  dégage  et  passe  à Total  de  gaz  acide  ni- 
treux en  se  combinant  avec  l’oxigène  de  l’air  ; mais , 
comme  il  y a beaucoup  plus  de  soufre  qu'il  n’en  faut  , 
pour  opérer  la  décomposition  du  nitrate  de  potasse , ü 
se  forme  beaucoup  de  gaz  acide  sulfureux  par  la  com- 
binaison du  gaz  oxigène  de  l’air  avec  ce  corps  combus- 
tible : ainsi , toutes  les  conditions  nécessaires  pour  la 
formation  de  l’acide  sulfurique  se  trouvent  donc  réu- 
nies , puisque  le  gaz  acide  nitreux , le  gaz  acide  sulfn-^ 
reux , l’eau  et  l’air  sont  en  contact  (a). 


(a)  Les  chambres  de  ptomh  se  composent  de  lames  de  plomb 
soudas  les  unes  aux  autres,  et  attachées  à une  charpente  extérieure 
qui  a la  forme  delà  chambre,  par  des  agrafes  ou  bandes  de  plomb 
soudées  d'une  part  li  ces  lames  et  clouées  de  l’autre  à celte  char- 
pente. Les  chambrSs  de  plomb  varient  en  grandeur  ; elles  ont  sou- 
vent 9 à lo  mètres  de  longueur  et  de  largeur,  et  5 è 6 mètres  de 
hauteur.  Quelles  que  soient,  au  reste,  les  dimensions  qu'on  adopte 
pour  une  chambre  de  plomb , il  faut  l'isoler  de  telle  manière  qu'on 
puisse  en  risUer  toutes  les  parties  , les  côtés , le  dessus  et  le  des- 
sous ^ pour  être  à même  de  boucher  les  trous  qui  pourraient  s'y  fuis-  , 
mer  : à cet  effet , on  l'élablil  sur  des  parallélipipèdes  eu  pierre , à en-> 
viron  3 mètres  au-dessas  du  soi , cl  ù peu  près  à la  même  distance 
des  murailles  et  du  toit. 

On  peut  pénétrer  dans  la  chambre  par  une  porte  pratiquée  sur 
l'un  de  scs  côtés  : le  sol  doit  en  être  légèrement  incliné,  pour  pou- 
voir en  retirer  facilement  l’acide. 

Il  y a plusieurs  manifres  de  brûler  le  soufre  dans  les  chambtcsj 
mais  la  meilleure  parait  être  la  suivante  : Près  d'un  des  côtés  de  la 
«hambre,  et  à quelques  décimètres  de  son  fond,  un  dispose  hori- 
zontalement une  plaqne  en  fonte  munie  d’un  rebord , sur  un  four- 
neau qui  traverse  le  fond  de  la  chatnbre,  et  dont  la  cheminée  n'a 
aucune  communication  avec  celle-ci  ; c'est  sur  celle  plaque  qu’oo 
place  le  mélange  de  nitre  et  de  soufre;  on  l'y  porte  par  uoe  trappe 
faisant  partie  de  la  paroi  latérale  de  la  chambre  et  s’appuyant  infé- 
licurement  snr  la  plaqne  cUe-méme  : le  mélangé  étant  ainsi  plaçé,^ 
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' 4%».  Lorsqu’onrelirecet  acide  des  chambres  de  plomb, 
il  est  bien  loin  d’étre  pur;  il  contient,  i°  beaucoup 
d’eau;  a°  un  peu  d’acide  sulfureux  qui  a échappé  à 
l’action  de  l’acide  nitreux;  3°  un  peu  d’acide  nitrique 
provenant  de  l’action  de  l’eau  sur  l’acide  nitreux  et 
l’oxigène  de  l'air  (3i4)  ; 4”  enfin,  un  peu  de  sulfate  de 
plomb,  dû  h ce  que  le  plomb  est  oxidé  par  l’acide  ni-, 
treux  (366) , et  à ce  que  cet  oxide  m combine  avec  Ta-'' 
eide  sulfurique  (849).  Il  faut  le  séparer  de  la  plupart 
de  ces  corps,  et  surtout  de  la  majeure  partie  de  l’eau ^ 
pour  le  rendre  propre  aux  usages  auxquels  on  le  con- 


sacre dans  le  commerce.  On  y parvient  'de  la  manière 
suivante  : On  le  porte  dans  des  ^andières  en  plomb , 
où  on  le  fait  chauffer  jusqu'à  ce  qu*il  marque  cmTj^O' 
r 55°  à l’aréomètre  de  Beaumé  ; on  en  dégage  ainsi  béaii» 


la  chambre  fermee , et  son  soi  recouvert  d’eaa , on  fait  du  feu  peu  à 
peu  à ans  Icfuurneau;  bientôt  le  soufre  s'enflamme  et  donne  lieu 
aux  produits  dont  nous  avons  parlé.  Lorsque  la  combustion  est 
achevée,  ce  qu’on  voit  par  un  petit  carreau  adapté  à la  trappe, 
on  léfe  celle-ci;  on  retire  le  sulfate  de  potasse  de  dessus  la  plaque  ; 
on  le  remplace  par  un  mélange  de  uitre  et  de  soufre;  on  renouvelle 
l’air  dans  la  chambre,  en  ouvrant  la  porte  et  une  soupape  située 
sur  le  côté  opposé  à la  trappe  ; puis , après  avoir  refermé  la  trappe  , 
la  porte  et  la  soupape , ou  remet  du  feu  dans  le  fourneau  ; on  fait 
ainsi  brûler  de  nouveaux  mélanges  ju^u’à  ce  que  l’acide  soit  il  en- 
viron 4o°  de  l’aréomètre  de  Beaumé,  en  ayant  soin  de  ne  pas  mettre 
sur  la  plaque  plus  de  suufre  que  l’air  n’en  peut  consumer  i alors  ou 
retire  l’acide  de  la  chambre  au  moyen  de  robinets , ou  an  moyeu 
d'un  syphon  plongeant  dans  une  petite  cavité  extérieure  qui  com- 
munique avec  l'intérieur  de  la  chambra,  et  qui  est  placée,  comme 
les  robinets,  à la  partie  la  plus  busse  du  sol  : on  £itt  rendre  cet  . 
ecide  dans  des  chaudières  en  plomb,  pour  1e  soumettre  aux  opéra- 
lions  que  l’ou  ya  décrire. 

> 


Digitized  by  Coogle 


554  Corps  brûlés  binaires. 

coup  d’eau  et  tout  l’acide  sulfureux  ; alors  on  l’introduit 
dans  des  cornues  de  verre  lutées  ou  dans  des  cornuea 
de  grès  j on  place  ces  cornues  sur  des  barres  de  fer  dans 
un  fourneau  rond , et  assez  grand  ponr  en  recevoir  plu- 
sieurs, en  les  rangeant  circulairement^  on  les  recouvre 
de  terre,  de  brique  et  de  tessons  arrangés  eu  forme  de 
dôme  ; on  adapte  à leur  col  un  récipient;  on  chauffe  ; 
on  volatilise  une  nouvelle  quantité  d’eau,  tout  l’acide 
nitrique,  un  peu  d’acide  sulfurique;  de  sorte  que  l’a-» 
eide  sulfurique  se  concentre  de  plus  en  plus  en  même 
temps  qu’il  se  purifie.  Lorsqu’il  est  parvenu  à 66° , on 
suspend  le  feu , on  retire  les  cornues  en  brisant  le  dôme 
du  fourneau , et  on  expédie  l’acide  pour  le  commerce 
dans  de  grosses  bouteilles  rondes  de  verre  vert  qu’on 
appelle  Dames- Jeanne,  et  qu’on  bouche  avec  de  la  terre 
cuite  et  un  peu  de  terre  glaise. 

Dans  cet  état,  l’acide  est  propre  ii  toutes  les  opéra- 
tions des  arts  ; mais  il  n’est  pas  propre  à toutes  les  opé- 
rations de* chimie,,: parce  qu’il  contient  encore  nue 
petite  quarté' de'%6lfate  de  plomb , et  même  des  sels 
provenant  de  l’eau  introduite  dans  la  chambre  de 
plomb  (a85)  : on  l’obtient  pur  en  le  distillant;  tout  ce 
qui  est  acide  pasœ  dans  le  récipient  et  s’y  condense  ; les 
sels  restent  dans  la  cornue.  Pour  cela,  on  met  i ou  a 
kilogrammes  d’acide  sulfurique  dans  une  cornue  de 
verre  ; on  place  cette  cornue  dans  un  fo^gp^Q  à réver- 
bère , et  on  en  fait  rendre  le  col  dans  unoallon  tubulé; 
ensuite  on  fait  peu  à peu  du  feu  sous  la  cornue , de  ma- 
nière à la  porter  à environ  3oo°  de  chaleur  : alors  l’a- 
cide entre  en  ébullition,  ei^^ii^t  se  condenser  sous 
fortee  de  vapeurs  épaiss^^dtùis  le  ballon.  Cette  distillt^- 
tion  demande  à être  condiitte  avec  soin , à cause  • des 
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soubresauU  «u^quels  elle  donne  presque  toujours  lieu , 
et  qu'on  évite  eu  partie , en  introduisant  dans  la  cornue 
deux  à trois  petits  fragmens  de  verre  hérissés  de 
pointes.  Il  faut  bien  se  garder  de  faire  usage  de  bou- 
chons ; car  Tacide  les  charbonnerait  et  les  noircirait. 

4^3.  CompositioH.  — L’acide  sulfurique  est  formé , 
en  poids , de  loo  de  soufre  et  de  i3B  d’oxigène  ; car  U 
est  formé , en  volume , de  2 parties  de  gaz  acide  aulfii- 
reiix  et  de  i partie  de  gaz  oxigène  (404) , et  l’acide  sul- 
fureux est  formé,  en  poids,  de  too  de  soufre  et  de  9a 
d’oxigène  (402).  L’acide  sulfurique  contient  donc  une 
fois  et  demie  autant  d’oxigène  que  l’acide  sulfureux  (a). 

L’acide  sulfurique  n'a  point  encore  pu  être  obtenu 
sons  eau  : le  plus  concentre  en  contient  environ  le' 
quart  de  son  poids.  w..v*  h'>v  -t 

‘ Usage.  — L'acide  sulfurique  est'  l’acide  dont  les 
usages  sont  les  plus  nombreux  t,  on  s’eh  sert,  i®  pour 
obtenir  presque  tous  les  acides,  soit  dans  les  labora- 
toires, soit  dans  les  arts;  2®  pour  extraire  la  soude  du 
sel  marin;  5®  pourjaire  de  l’alun  et  du  su]fat||dc  fer, 
lorsque  ces  sels  sont  chers  et  l’acide  à bon  marché  ; 
4®  pour  dissoudre  l’indigo,  gonfler  les  peaux  dans  le 
tannage;  5“  pour  faire  l’éther  sulfurique  , le  sublimé 


(n)  Les  re'suUats  que  nous  Teaons  de  rapporter  sont  dus  h M.  Gay-  ^ 
Lussac  (Mém.  d'Arcueil,  t.  2,  p.  a35),  et  sont  calculés  en  suppo- 
sant la  pesanteur  spécifique  du  gaz  sulfureux  égale  à 3,265 , et  celle 
du  gaz  oxigène  à i,io35g.  Ils  dilFèrent  sensiblement  de  ceux  que 
M.  Berzeliusa  obtenus.  Ce  chimiste  regarde  l'acide  sulfurcnx  comme 
composé  de  100  de  soufre  et  de  97,96  d’oxigène,  et  l’acide  sulfu- 
rique de  100  de  soufre  et  de  146,426  d'oxigene  (Annales  de  Chi- 
mie, t,  78). 
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corrosif,  le  mercure  doux , extraire  le  phosphore , étfc. 

6"  ruGn , c’est  un  des  réactifs  que  le  ehnniste  emploie  le 
plus  souvent. 

Historique.  — Bazile  Valentin  est  celui  qui , le  pre- 
mier*, vers  la  fin  du  quinzième  siècle , a parlé  de  l’acide 
sulfurique.  On  l’a  extrait,  pendant  long-temps,  en  dis- 
tillant le  sulfate  de  fer  dans  des  cornues  de  grès  (802)  j 
ensuite  on  l’a  formé  en  faisant  brûler  un  mélange  de 
soufre  et  de  nitre  dans  de  grands  ballons  de  verre  ; 
enfin , depuis,  on  a substitué  des  chambres  de  plomb  k 
ces  ballons.  Presque  tous  les  chimistes  ont  fait  des-re-  . 
cherches  sur  l’acide  sulfurique  : parmi  les  modernes , 
on  doit  citer  stirtout  Lavoisier,  qui  nous  en  a fait  con- 
naître la  nature  (Elémens  de  Chimie);  M.  Chapul, 
qui  s’est  beaucoup  occupé  de  sa  fabrication  ( Chimie 
appliquée  aux  Arts);  MM.  Desormes  et  Clémfent,qui 
ont  établi  la  véritable  théorie  de  sa  formaation  (Annales^ 
de  Chimie,  t.  5g);  M.  Klaprolh  (Annales  de  Chimie  , 
t.  58);  M.  Gay-Lussac  (Mém.  d’Arcueil,  t.  i ) ; et 
M.  Benelins  fÂwifliî’Chîioaîri  t.  78) , qni  ont  cherché 
à en  «Umtniner  la  proportion  des  principes  constituans. 

De  T Acide fluorique, 

434.  L’acide  fiuorique  est  liquide  et  blanc  ; il  rougit 
très-fortement  la  teinture  de  tournesol  ; son  odeur  est 
très-piquante  et  très-pénétrante  ; sa  saveur  est  insuppor- 
, table  : c’est  de  tous  les  corps,  le  plus  corrosif;  il  agit 
.sur  le  tissu  animal  avec  une  énergie  extrême  ; à peine 
l’a-t-on  appliqué  sur  la  peau,  que  déjà  elle  est  désorga- 
nisée ; une  forte  douleur  se  fait  bientôt  sentir  ; les  par- 
ties voisines  du  point  touché  deviennent  blanches  et 
douloureuses,  et  forment  une  ampoule  épaisse  qui  se. 


Digitized  by  Google 


‘ jàcide Jhiorîquet  657 

remplit  de  pas.  Quand  bien  même  la  quantité  d’acide 
•erait  t|é&>pelite  et  i peine  vûible,  ces  phénomènes 
auraient  encore  lieu;  seulement  ils  ne  seraient  produits 
que  dans  l’espace  de  quelques  heures.  On  n’a  point 
encore  pu  prendre  la  pesanteur  spécifique  de  l’acide 
jOluorique. 

■ ;^L’acide  fluorique  ne  se  congèle  point  par  un  froid  de 
4(f . n parait  qu’il  bout  à une  basse  temjiérature , pro- 
bablement & environ  30°.  Il  se  réduit  ainsi  en  gaz , qui 
3redevient  liquide  par  le  refroidissement. 

~ 4a5.  Il  n’a  aucune  action  sur  le  gaz  oxigène.  Quand 
on  le  met  en  contact  avec  Uair,  il  se  vaporise,  donne 
naissance  h des  fumées  blanches  très-épaisses , dues  à 
la  combinaison  liquide  qui  se  fait  entre  la  vapeur  acide 
et  la  vapeur  aqueuse  de  l’air. 

I:.j426.  Acidé  Jluorique  et  Combustibles  simples  non 
Wtétalliques.  — Ces  sortes  de  corps  sont  sans  action 
sur  l’acide  fiuorique,  soit  à froid,  soit  à chaud. 

'..  .427.  Acide/lùorique  et  Métaux.  — Lorsqu’on  met 
le  potassium  ou  le  sodium  en  contact  avec  l’acide  fiuo- 
ri^^  il  en  résulte  une  vive  eflRnvesoence  due  à du  gaz 
bjdTro^ne  qui  se  dégage , beaucoup  de  chaleur,  et  du 
fluate  de  deutoxide  de  potassium  ou  de  sodium  : ré- 
fultat  facile  à concevoir,  en  observant  que  l’acide  fluo- 
cique  contient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau. 
Cette  expérience  ne  doit  être  faite  qu’en  mettant  peu  h 
p^^r^çide  fluorique  en  contact  avec  l’un  de  ces  deux 
radâtoaLjear,  sans  cela,  il  y aur^t  une  forte  détonnation 
due  à la  grande  quantité  de  gaz  hydrogène  et  de  calo- 
^ rique  qui  se  dégageraient  subitement  : c’est  sur  quoi  les 
expériences  suivantes  ne  laissent  point  de  doute.  On  a 
nais  dans  une  cornue  de  plomli  le  mélange  de  fluate  de 


Diÿi‘  by  GoogU 


558  Des  Corps  brûlés  binaires. 
cliaux  et  d’ncidc  sulfurique  propre ' à produire  l’acidé 
fluorique  \ ou  a placé  cette  cornue  dans  un  fourneau , et 
on  eu  a fait  rendre  le  col  dans  un  tube  de  cuivre  légè-^ 
rement  courbe,  et  entouré  de  glace , du  moins  dans'su 
partie  moyenne.  En  chauffant  la  cornue,  l’acide  fluo- 
rique provenant  du  fluate  de  chaux  décomposé  est  venu 
se  condenser  dans  le  tuhe.  Alors  on  a;introduit  dans  ce 
tube  gros  comme  une  noisette  de  potassium,  au  mojffeu  * 1 

d’un  fil  de  fer  courbé  à angle  droit.  A peine  le  métal 
a-t-il  été  en  contact  avec  l’acide  , qu’une  forte  dé- 
tonnation  a eu  lieu,  et  qu’une  flamme  et  une  fumée^ 
épaisse  en  forme  de  'cône  ont  apparu  à l’extrémité  du 
tube.  Mais  lorsqu’au  dieu  de  faire  l’expérience  de  cette 
manière , on  met  d’abord  Je  potassium  dans  le  tube  de 
cuivre,  et  qu’on  fait  rendre  ensuite  l’acide  fluorique 
goutte  a goutte  dans  ce  tube,  il  n’y  a point  de  déton- 
nation  ; on  peut' recueillir  le  gaz  hydrogène  au  moyen 
d’un  tube  de  verre,  sons  des  cloches  pleines  d’eau  ■,  'et 
l’on  retrouve  après  l’expérience,  dans  lé  tube  de  cuivre^’ 
même,  uag.Ji^^pnwMla  qtt»TÉ/jeàt>'>ftutre  chose  que*  du 
fluate  acide  de  potasse  ou  de  soude. 

„ 428.  Parmi  les  autres  métaux,  il  n’y  en  a qne  trois  quf 
aient  été  mis  lén t^ürét^yec  l’acide  fluorique,  savoir  V* 
le®nac,le  lerèt  l'emanganèse.Tous  trois  ont  produit  des 
flnates,  en  donnant  lieu  à un  dégagement  de  gaz  hydrb^ 
gène  et  de  calorique.  Il  n’est  pas  probable  que  les  autres,' 
si  on  en  excepte  ceux  des  première*jôTOj4tutième  sec- 
tions, et  peut-être  l’ét^i}^  §meotsuà^8(|^l^s  d’être  attil-  ' 
qués  par  l’acide  fluoriq|p|^ÿ  ^||!^tait  pour  cela  que' 
l’eàu  fht  décomposée ,' à croire  qu’elle 
ae  le  serait  pas. 

420.  Acide  fluorique  eiXfotnposés  combustibles. 
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Aucune  expérience  ne  nous  a encore  appris  quelle  est 
l’aciion  de  l’acide  floorique  sur  ces  sortes  de  corps  ; 
mais  il  est  permis  de  présumer  qu’il  se  comporterait 
comme  l’acide  muriatique  (4Ci)> 

1 ;r43o.  Ztof. -—Jusqu’ici , on  n’a 'trouvé  l’acide  fluo- 
rique  que  combiné  avec  la  chaux  et  avec  l’alumine 
(voyez  les  Fluates,  (to45)  ).  Il  est  probable  qu’on  ne  le 
rencontrera  jamais  à l’état  libre  , k cause  de  la  grapde 
. actioiï  qu’il  exerce  sur  presque  tous  les  corps. 

, f Prépafation.  — On  obiieot  l’acide  fluorique 
:én  traitant  aVaide  delà  chaleur  le  fluate  de  chaux  (iob'6) 

J par  l’acide  suHurique  concentré  : celui-ci  s’empare  de 
lu  chaux , forme  uue  combinaison  solide  et  fixe  ; tandis 
que  l’acide  fluorique , uni  à l’eau  de  l’acide  sulfurique  f 
' se  dégage  sous  forme  de  gaz,  et  se -condense  dans  les 
'rwâ'piens.  Cette  opération  ne  peut  se  faire  dans  des 
■■vases  de  verre,  parce  que  l’acide  fluorique  a la- pro- 
priété de  les  attaquer  (io6-')-  On  doit  nécessairement  la 
faire  dans  des  vases  en  plomb.  Ces  vases  consistent  dans 
une  cornue  composée  de  deux  pièces,  A B,  entrant  k 
frottement  Quif  idana»Ji’onrrr'j  prnir  pouvoir  en  retirer 
iacilement  le  résida  après  l’opération  , et  en  un  réci- 
pient C d’une  forme  particulière  ( voyez  pi.  2 , fig.  1 6 ). 
On  prend  du  fluate  de  chaux  bien  pur,  et  surtout  exempt 
d’oxide  de  silicium  ou  de  silice  ; on  le  pile;  on  le 
tamise  ; on  le  met  dans  la  partie  inférieure  A de  la  cornue  ,• 
et  on  le  délaye  dans  deux  fois  son  poids  d’acide  sulfu-;- 
riqnOvCO^centré:  Ensuite  on  adapte  la  partie  supé- 
rieure B k la  partie  inférieure  A ; on  place  la  cornue  < 
sur  un  fourneau  ; on  en  fait  rendre  le  col  dans  le  tnbe  de 
plomb  renflé  vers  sa  partie  moyenne,  entouré  de  glace 
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et  termiaé  {>ar  une  trési-petite  ouverture;  on  lutte  la 
jointure  de  la  panae  avec  de  la  terre , et  la  jointure  du 
col  avec  du  lut  gras  ; on  chauffe  peu  k peu  de  manière 
k ne  pas  faire  fondre  le  plomb , et  bientôt  on  entend 
une  véritable  ébullition,  due  k l’acide  fluoriqne  qui 
passe  dans  le  récipient,  et  qui  s’y  condense  tout  entier. 
On  s’aperçoit  que  l’opération  est  terminée , quand  en 
retirant  le  col  du  récipient  et  le  re&oidissant , il  ne 
'se  rassemble  plus  de  liquide  k son  extrémité.  Il  faut 
opérer  au  moins  sur  loo  grammes  de  fluate  de  chaux  , 
pour  avoir  une  quantité  un  peu  remarquable  d’acide 
fluorique.  D’après  ce  que  nous  avons  dit  de  spn  action 
sur  les  organes  des  animaux , on  doit  penser  qu’il  faut 
prendre  toute  espèce  de  précaution,  pour  ne  point  être 
atteint  par  sa  vapeur  en  le  préparant.  On  ne  peut  con- 
server l’acide  fluorique  que  dans  des  vases  métalliques 
'et  k l’abri  du  contact  de  l’air,  parce  qu’il  se  vaporise 
facilement , et  qu’il  attaque  tous  les  corps  autres  que 
les  métaux  ; encore  agit-il  sur  un  grand  nombre.  Les 
, vases  qui  doivent  être  préférés  pour  la  conservation  de 
l’acide  fluorique,  sont  ceux  d’argent,  dont  le  bouchon 
devra  être  rodé  ou  poli  avec  un  très-grand  soin  : des 
V^es  dç  plon^^lé  iauseraient  échapper  sous  forme  de 
.Tapeurs,  car  oh  nie  pourrait  les  boucher  qn  imparfaite- 
mentavec  les  bouchons  métalliques  qu’on  y adapterait  ; 
on  ne  peut  conserver  dans  ces  sortes  de  vases  que  1 acide 
fluorique  étendu  d’eau.  . <-/  - 

43a.  Composition,  L’acide  fluorique  est  probable- 
ment, comme  tous  les  autres  acides,  formé  d’oxigène  et 
d’un  corps  combustible  ; mais  jusqu’à  présent,  on  n &«t 
K point  parvenu  k isoler  ce  corps.  On  verra  ce  qui  a éui 
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fait  k cet  égards  en  parlant  de  l’action  du  potassium  sur 
l’acide  fluorique  silice  et  sur  l’acide  fluo-borique  (io6a 
,et  642). 

Quoi  qu’il  en  soit,  le  plus  pur  qu'on  ait  encore  pu  se 
procurer,  contient  toujours  une  certaine  quantité  d’eau , 
dont  la  proportion  n’a  point  encore  été  déterminée. 
On  ne  saurait  douter  que  , sans  cette  eau , l’acide  fluo- 
rique  ne  fût  toujours  à l’état  de  gaz  à la  température 
ordinaire  (^24}. 

Usages,  ' — ■ On  commence  k employer  l’acide  fluo- 
rique  dans  les  arts  pour  graver  sur  le  verre.  Pour  cela  , 

, on  fait  fondre  ensemble  trois  parties  de  cii'c  et  une 
partie  de  thérébenline,  et  l’on  coule,  sur  le  verre  qu’ou 
veutgraver , une  coucUe  de  ce  mastic  d’environ  unniiU 
limètre  d’épaisseur.  Lorsque  cette  couche  est  solidifiée 
et  refroidie,  on  y grave  avec  un  burin  le  dessin  qu’on 
veut  avoir,  eu  faisant  en  sorte  que  les. traits  pénètrent 
jusqu’à  la  surface  du  verre  : puis,  on  remplit  ces  traits 
d'acide  ûuorique  étendu  de  5 k 6 fois  son  poids  d’eau, 
ou  on  les  expose  k la  vapeur  de  cet  acide  en  mettant 
I partie  de  Suate  de  chaux  et  2 parties  d’acide  sulfurique 
dans  une  boîte  de  plomb  que  l’on  chauffe  légèrement, 
et  que  l’on  recouvre  avec  la  pièce  k graver.  Dans  les 
deu^cas,  et  surtout  dans  le  dernier,  l’acide  ne  tarde  point 
k attaquer  et  dépolir  le  verre.  Alors  on  enlève  le  mastic, 
et  on  achève  les  traits  du  dessin  par  les  moyens  ordi- 
naires. On  trouve  dans  cette  manière  d’opérer  deux 
grands  avantages , une  exécution  plus  prompte  et  plus 

Ilislorique.  — Découvert  et  étudié  par  Schéele , 
«n  1771  ( première  partie  de  ses  Mémoires  ).  Obtenu 
pur  ou  combiné  avec  le"  moins  d’eau  possible  , par 
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MM.  Gay-fLiusac  et  Thénard  : soumis  à un  nouvel  exa» 
men  , et  décomposé  probablement  par  eux  ( deuxième 
volume  d’Arcueil  ). 

T 

Du  Gaz  muriatique  oxigéné  (a),  ' -i 

r 

433.  Propriétés.  — Le  gaz  muriatique  oxigéné  est 
un  gaz  jaune  verdâtre , dont  la  saveur  et  l’odeur  sont 
désagréables,  fortes,  et  tellement  caractérisées,  qu’il  est 
toujours  facile  de  les  reconnaître.  Lorsqu’on  le  respire , 
même  mêlé  avec  beaucoup  d’air,  il  cause  un  sentiment 
de  strangulation,  resserre  la  poitrine,  et  produit  un 
véritable  rhume  de  cerveau.  Si  on  le  respirait  en  trop 
grande  quantité,  il  déterminerait  un  crachement  de 
sang , et  finirait  par  faire  périr  au  milieu  de  doulems 
très-vives.  Son  action  sur  la  teinture  de  tournesol  est 
diflërente  de  celle  qu’exercent  les  acides  : tandis 
que  ceux-ci  la  rougissent  en  se  combinant  avec  elle , il  la 
jaunit  et  la  détruit  k tel  point  qu’on  ne  peut  plus  la  réta- 
blir par  la  saturation. 

On  démontrera  dans  la  suite  ( trosième  volume  ) 
que  le  gaz  muriatique  oxigéné  détruit  non  - seule- 
ment cette  couleur  , mais  encore  toutes  les  subs- 
tances végétales  et  animales,  en  s’emparant  de  l’hy> 


(o)  Tous  les  phe'nomènes  que  produit  U gas  muriatique  oiigéol 
en  réagissant  sur  les  corps,  peuvent  s'expliquer,  soit  en  regardant 
ce  gaz  comme  nn  être  simple , soit  en  le  regardant  comme  un  élm 
Composé,  c'est-à-dire , formé  d’acide  muriatique  et  d'oxigéne.  Nous 
préférerons  cette  dernière  hypothèse,  par  des  raisons  que  nous  nous 
proposons  de  développer  dans  le  quatrième  volume,  et  qu'on  trou- 
vera d’ailleurs  exposées  dans  les  -ilccberches  physico  - chimiques 
(t.  a,p.  »55). 
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di'Ogène  de  ces  substances  au  moyen  de  son  oxigène. 

C’est  aussi  de  cette  manière  qu’il  agit  sur  les  miasmes 
putrides  qui  se  trouvent  quelquefois  dans  l’air.  Sa  pesan- 
teur spécidque  a été  déterminée  avec  soin  ; elle  est 
de  2,470  (voy.  pesanteur  spécifique  de  l’air  (ii  3).  La 
fiamme  des  bougies  qu’on  plonge  dans  ce  gaz  pülit  d’a- 
bord , rougit  et  ensuite  disparaît. 

434.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  n’a  encore  pu  être 
ni  liquéfié,  ni  à plus  forte  raison  solidifié  par  un  allais- 
sementde  température  ; il  résiste  k un  froid  de  5o®.  Ce 
n’est  que  quand  il  est  humide  qu’il  se  congèle  ; alors  il 
se  congèle  même  au-dessus  de  zéro.  Soumis  k une  ex- 
cessive chaleur,  il  ne  se  décompose -pas.  C’est  ce  que 
l’on  prouve  en  adaptant  une  cornue  de  verre  ou  ce 
gaz  est  produit  (455),  k l’extrémité  d’un  tube  de  porce- 
laine qui  traverse  un  fourneau  plein  de  charbon , et 
alimenté  d’air  par  im  bon  soufflet  : le  gaz  sort  du  tube, 
jouissant  des  mêmes  propriétés  qu’eu  y entrant;  on  peut 
le  recueillir  sut  l’eau,  au  moyen  d’un  petit  tube  re- 
courbé. . ■ 

Le  gaz  muriatique  oxigéné  n’est  point  décomposé 
même  par  là  pile  la  plus  forte. 

Il  n’a  d’action  à aucune  température  sur  le  gaz  oxi- 
gène et  sur  l’air.  Il  n’agit  que  sur  les  miasmes  pu- 
trides que  celui-ci  contient  quelquefois,  comme  on  l’a 
dit  précédemment, 

435.  Gaz  muriatique  oxigéné  et  Combustibles 
simples  non  métalliques.  — Le  gaz  muriatique  oxi- 
géné ne  cède  son  oxigène  à une  température  quel- 
conque , qu’autant  que  l’acide  muriatique  qu’il  con- 
tient est  en  présence  d’ua  corps  avec  lequel  il  ptiisse  se  • 

combiner,  . , 
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436.  Lorsqu’on  place  à la  température  ordinaire  un 
mélange  de  gaz  muriatique  oxigéné  et  de  gaz  hy- 
drogène , dans  un  lieu  parfaitement  obscur,  il  n’éprouve 
aucune  espèce  d’altération,  même  dans  l’espace  d’un 
grand  nombre  de  jours  ; mais  si,  it  cette  température,  on 
l’expose  k la  lumière  diffuse,  peu  à peu  l’hydrogène  et  le 
gaz  muriatique  oxigéné  se  combinent  k parties  égales, 
et  se  transforment  en  un  composé  gazeux,  incolore, 
fumant  k l’air  , dont  le  volnme  est  le  même  que  oelui 
des  deux  gaz  qui  le  constituent.  Nous  connaîtrons  bientôt 
ce  composé  sous  le  nom  de  gaz  hydro-muriatique  (437). 
Expérience  : On  prend  un  flacon  et  un  ballon  k long 
col  d’une  égale  capacité  ; on  use  le  col  du  ballon  sur  la 
tubulure  du  flacon  , de  manière  qu’il  s’y  adapte  exac- 
tement. Ensuite  on  sèche  ces  deux  vases , et  on  les  rem- 
plit, savoir;  le  flacon,  de  gaz  muriatique  oxigéné  sec, 
et  le  matras,  degaz hydrogène  également  sec.  Pour  rem- 
plir le  flacon  de  gaz  muriatique  oxigéné  , on  met  dans 
ime  cornue  de  verre  les.matières  propres  à produire  ce 
gaz  (455).  On  place  cette  cornue  sur  un  fourneau;  on 
adapte  k son  col,  par  le  moyen  d’un  petit  tube  de 
verre,  un  autre  tube  de  verre  d’environ  14  millimètres 
de  diamètre,  et  de  5 à 6 décimètres  de  long,  et  rempli 
defragmensdemuriktedechaux;  ènfin,à  rextrémiié  do 
ce  tube , dont  la  position  doit  être  horizontale  ou  peu 
inclinée,  on  en  adapte  un  autre  d’un  petit  diamètre 
courbé  k angle  droit,  de  manière  que  l’une  deses  hvanebes 
puisse  pénétrer  jusqu’au  fond  du  flacon.  (La  figure  , 
planche  za , représenterait  parfaitement  cet  appareil, 
si  le  tube  DD^était  coupé  en  D'et  plongcaitaufond  d’un 
flacon.)  L’appareil  étant  ainsi  disjiosé,  on  chaufie  peu  à 
peu  la  cornue;  le  gaz  muriatique  oxigéné  sc  produit:  il 
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traverse  le  muriate  de  diaux , sc  dessi'clie , arrive  au 
fond  du  flacon  et  en  chasse  l’air  dans  l’espace  de  5 à 6 
minutes,  en  supposant  que  la  capacité  du  flacon  soit 
au  plus  d’un  demi-litre  : alors,  on  bouche  le  flacon  après 
en  avoir  retiré  peu  à peu  le  tube.  Les  moyens  que  l’on 
emploie  pour  remplir  le  ballon  de  gaz  hydrogène  sec , 
ne  diffèrent  en  rien  des  procédés  ordinaires  ; ils  con- 
sistent à remplir  le  ballon  de  mercure  et  à y faire 
passer  du  gaz  hydrogène  desséché  par  le  muriate  dd 
chaux  ou  la  chaux,  jusqu’à  ce  qu’il  en  soit  plein, 

Le  flacon  et  le  matras  ayant  été  ainsi  remplis  des  deux 
gaz  que  l’on  veut  mettre  en  contact  l’un  avec  l’autre  , 
on  débouche  le  flacon  ; on  introduit  dans  son  goulot  le 
col  du  matras,  et  on  J’entoilire  de  .mastic  fondu  pour 
s’opposer  à la  sortie  des  gaz  ou  à l’introduction  < de 
l’air.  Bientôt  le  gaz  hydrogène  et  le  gaz  muriatique 
oxigéné  se  mêlent  intimement , quoique  leur  pesanteur 
spéciflque  soit  très-dilTérente.  Lorsque  leur  décoloration 
est  complète , ce  qui  a lieu  au  bout  de  quelques  jours , 
on  en  conclut  que  l’expérience  est  terminée.  Cependant 
nous  devons  dire  ici  que  pour  décolorer  complètement 
le  mélange , il  est  nécessaire  de  l’exposer , au  bout  du 
second  ou  du  troisième  jour,  pendant  un  quart  d’heure 
ou  une  demi-heure,  à l’action  directe  des  rayons  solaires. 

4^7.  Lorsqu’on  expose  un  mélange  de  gaz  muriatique 
oxigéné  et  d’hydrogène  à l’action  directe  des  rayons 
solaires,  ou  à une  chaleur  de  200°,  et  à plus  forte  èaisoiî 
a une  fchaleur  rouge , il  s’enflamme  et  delonnc  tout  à 
coup  ; la  détônnation  est  subite  et  très-forte,  dans  le  cas 
même  ou  le  mélange  n’est  que  d’un  demi-litre.  D’ail- 
leurs , il  se  transforme  entièrement  en  g.az  liydro-^^ 
muriatique,  comme  dans  l’expérience  précédente,  s’il 
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est  formé  de  parties  égales  de  ces  deux  gaz  ; il  s’y  trans- 
formerait seulement  en  partie,  si  l’uii  des  gaz  était  en 
excès  par  rapport  h l’auti'e.  Expériences  ;X)n  adapte  , 
comme  on  vient  de  le  dire  tout  à l’heure , un  ballon 
plein  de  gaz  hydrogène  à un  âacoii  plein  de  gaz  muria- 
tique oxigéné  ; on  place  ces  vases  dans  un  lieu  obscur 
pendant  environ  une  demi-heure , et  on  les  retourne  de 
temps  en  temps  sens  dessus  dessous,  pour  permettre  au 
mélange  de  se  faire.  Alors  on  les  expose  à l’action  directe 
des  rayons  solaires  \ mais  il  faut  s’y  prendre  de  telle 
sorte  , qu’on  soit  k l’abri  de  tout  danger.  11  y en  aurait 
beaucoup  k tenir  l’appareil  au  moment  où  il  est  frappe 
par  les  rayons  solaires , parce  qu’il  se  brise  instantané- 
ment , tant  la  réaction  est  prompte  et  la  détonnation 
forte  ; c’est  pourquoi  on  doit  le  placer  dans  un  lieu  que 
l’on  puisse  éclairpr  k volonté  par  une  lumière  diffuse  ou 
directe.  Au  lieu  de  s’y  prendre  ainsi,  on  peut  encore 
remplir  sous  Veau  un  flacon  de  gaz  muriatique  oxigéné 
et  d’hydrogène , le  boucher , et  procéder  d’aiUenrs  k 
l’expérience  comme  nous  venons  de  le  dire. 

Quant  k la  détonnation  du  gaz  hydrogène  et  du  gaz 
muriatique  oxigéné  parla  chaleur , elle  s’opère  k la  ma- 
nière ordinaire.  On  remplit  une  éprouvette  de  parties 
égales  de  ces  deux  gaz  dans  la  cuve  à eau,  et  on  y 
plonge  une  bougie  allumée  ou  tout  autre  corps  chaud  ; 
à l’instant  même  la  réaction  a lieu,  et  l’on  voit  appa— 
* raitre  des  fumées  blanches  dans  l’air,  signe  de  la  forma- 
tion du  gaz  hydro-muriatique.  , < 

438.  Comment  expliquer  ces  divers  phénomènes  ? 
Nous  venons  de  voir  que  le  gaz  muriatique  oxigéné 
et  l’hydrogène  n’avaient  d’action  l’un  sur  l’autre  qu’à 
une  température  de  20o°  au  moins.  Mais  noua  savons 
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^ela  lumière,  en  se  combinant  avec  les  molécules  des 
corps , peut  agir  sur  eux,  dans  quelques  circonstances , 
cqmmeune  chaleur  ronge:  par  conséquent,  le  mélange 
d'hydrogène  et  de  gaz  muriatique  oxigéné,  frappé  par 
les  rayons  solaires,  pourra  détonner  ; tandis  que  plongé 
dans  l’obscurité,  il  ne  sera  point  possible  qu’il  éprouve 
d’altération.  Reste  actuellement  à concevoir  pourquoi 
la  lumière  diffuse  est  cap.able.  de  produire  ime  action 
ieme.  C’est  que  sans  doute  cette  lllmif^|^.  diffuse  n’agit 
d’abord  que  sur  la  couche  extérieure  ou  «lie  qui  esc 
immédiatement  en  contact  avec  la  paroi  du  vase,  c’est- 
b-dirc  que  tous  les  rayons  capables  de  produire  l’action 
chimique  sont  absorbés  par  cette  couche , en  telle  sorte 
qu’il  n’en  arrive  point  ou  que  peu  à ^ seconde  couche , 
èt  ik  plus  forte  raison  au  centre.  ^ 

'"^.439.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  n’a  d’action  k au-  • 
tune  température  sur  le  bore;  il  n’en  a point  non 
pl^  même  k la  température.^  la  plus  élevée  sur  le 
carbone  pur  : c’est  ce  qu’on  démontre  au  moyen 
d’un  appareil  semblable  à celui  qui  a été  décrit 
(436),  si  ce  n’est  qu’au  lieu  d’adapter  an  tube.con* 
tenant  le  muriate  de  chaux  jun  p^t  tube  recotirhé 
plongeant  dans  un  flacon , on  y adapte'  un  petit 
tube  droit  qui  se  rend  dans  un  tube  de  porcelaine; 
celubci  traverse  un  fourneau , et  porte  k son  ex- 
trémité un  tube  propre  k recueillir  les  gaz.  Lorsque  le 
tuba  ^de  porcelaine  est  rempli  de  gaz  muriatique 
oxigéné  et  qu’il  est  rouge  de  feu,  on  introduit,  par  son 
extrémité  ouverte , le  bore  ou  des  fragmens  de  charbon 
fortement  calciné  : d’abord  le  gaz  muriatique  oxi- 
géné est  converti  en  gaz  hydro-muriatique , effet  dù  k 
ce  que  le  carbone  le  plus  fortement  calciné  contient  tou- 


/ 


5GS  lies  Corps  hrûlc's  hinaites. 

jours  un  peu  d’hydrogène  ; mais  bientôt  la  quantité’  de 
gaz  bydro  - muriatique  qui  se  forme  va  en  décroissant 
tellement  qu’au  bout  d’environ  3o  à 40  minutes,  il  n’y  a 
plus  de  gaz  muriatique  oxigéné  décomposé,  quoique  le 
tube  contienne  beaucoup  de  charbon. 

440.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  exerçant  une  ac- 
tion sensible  sur  le  charbon  le  plus  fortement  calciné 
qui  contient  k peine  de  l’hydrogène,  doit  en  exercer 
nné  Irès-grartde  sur  le  charbon  ordinaire  qui  en  con- 
tient beaucoup  : aussi , quand  on  jétte  des  fragmens 
de  charbon  ordinaire  dans  un  flacon  plein  c^e  gaz  mu- 
riatique oxigéné , cet  acide  est-il  décomposé  presque 
subitement  à la  température  de  l’atmosphère,  et  est-il 
transformé  bientôt  en  gaz  hydro-muriatique.  Tel  est, 
en  général,  l’effet  que  produisent  sur  le  gaz  muria- 
tique oxigéné  toutes  les  substances  qui  contiennent 
de  l’hydrogène,  et  par  conséquent  les  substances  végé- 
tales et  animales. 

441.  Le  phosphore,  loin  d’être  sans  action  sur  le  gaz 
muriatique  oxigéné,  comme  le  bore  et  le  carbone,  en 
a au  contraire  une  très-grande  sur  ce  coiqis  ; il  en  ab- 
sorbe tout  k la  fois  l’acide  et  l’oxigène  k la  température 
ordinaire  : il  résulte  de  là  do  phosphofe  oxi-mu- 
liatéqui  peut  être  solide  ou  liquide,  un  dégagement 
de  calorique , et  même  un  dégagement  de  lumière,  si 
l’absorption  est  rapide.  Expérience  : Pour  constater  le 
dégagement  de  lumière  que  peut  produire  le  phosphore 
en  se  combinant  avec  les  élémens  du  gaz  muriatique 
oxigéné , il  faut  opérer  de  la  manière  .suivante  ; On  rem- 
plit de  gaz  muriatique  oxigéné,  dans  ia  cuve  k eau,  un 
flacon  à col  droit  d’environ  un  litre  de  capacité,  et  on 
y plonge  un  fragment  de  phosphore  à l’aide  d’un  fil  de 
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fer  portant  à son  extrémité  inférieure  une  petite  coupelle 
dans  laquelle  on  place  ce  corps  combustible,  et  à son 
autre  extrémité  un  boucbon  destiné  à fermer,  le  fla- 
con : un  contact  de  quelques  secondes  sulbt  pour  pro- 
duire l’inflammation  ; elle  se  manifeste  sous  la  forme 
de  jet  lumineux  , et  est  accompagnée  de  vapeurs 
blanches  très-épaisses.  Mais , lorsqu’on  se  propose  de 
recueillir  le  phosphore  oxi-muriaté  , il  faut  modifier 
le  procédé.  On  se  sert  de  l’appareil  qui  a été  décrit 
(436),  si  ce  n’est  qu’au  lieu  de  faire  plonger  le  tube  re- 
courbé qui  le  termine  dans  un  flacon , on  le  fait  plonger 
au  fond  d’une  éprouvette,  dans  laquelle  on  met  do 
phosphore,  bien  desséché  avec  du  papier  Joseph  : ce 
tube  doit  d’ailleurs  parser  à travers  un  bouchon  propre  * 
^ boucher  l’éprouvette , et  de  ce  bouchon  doit  partir 
un  autre  tube  plongeant  dans  l’eau  ou  dans  le  mer- 
cure ; de  cette  manière , l’aîr  ne  peut  pénétrer  dans 
l’éprouvette,  et  le  qui  n’est  point  absorbé  peut 
en  sortir  5 on  fait  peu  k peu  du  feu  sous  la  cornue, 
de  manière  qu’il  n’y  ait  jamais  assez  de  gaz  muriatique 
oxigéné  en  conlactayccl&phosfdiore  pour  l’enflammer, 
et  on  continue  l’expérience  jusqu’à  ce  ^etout  le  phos- 
phore soit  attaqué.  Il  existe  un  autre  procédé  au  moyen 
duquel  on  obtient  bien  plus  sûrement  le  phosphore 
-exi-muriaté  liquide  : ce  procédé  consiste  k traiter  le 
rouriatc  de  protoxide  de  mercure  par  le  phosphore  ; 
on  met  au  fond  d’un  tube  de  verre , fermé  par  un  bout, 
environ  s5  à 3o  grammesde  phosphore  et  par-dessus  1 5o 
grammes  de  ce  sel  ; on  place  ce  tube  dans  un  fourneau 
de  manière  k en  faire  passer  l’extrémité  inférieure  d’en- 
viron un  pouee  k travers  la  grille;  ensuite  on  y adapte 
un  petit  tube  qu’on*  fait  plonger  jusqu’au  fond  d'une 
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éprouvette  bien  sècbe  et  fermée  avec  un  bouobon,  au- 
quel on  pratique  une  petite  fissure  pour  donner  issue  à 
la  matière  qui  ne  se  condenserait  pas  ; alors  on  met 
quelques  charbons  rouges  autour  de  la  partie  du  tube 
qui  contient  le  muïlate  de  mercure  : ce  sel  étant  à peu 
près  à la  température  de  aoo°,  on  réduit  le  phosphore 
en  vapeurs  à l’aide  d’autres  charbons  ; la  liqueur  se 
forme  promptement  et  vient  se  condenser  dans  l’éprou- 
vette , d’où  il  est  facile  de  la  retirer.  Cette  liqueur  est 
incolore,  transparente,  très  - fumante , acide  et  très- 
caustique  : du  papier  Joseph  qu’on  en  imbibe  et  qu’on 
expose  à l’air,  ne  tarde  point  k s’enflammer  et  à brûler 
avec  l’apparence  du  phosphore  : tant  qu’elle  est  privée 
* du  contact  de  l’air,  elle  ne  se  décompose  point  dans 
l’espace  de  plusieurs  mois  ; mais  exposée  au  contact  de 
ce  fluide,  elle  se  décompose  en  quelques  jours  et  dé- 
pose une  grande  quantité  de  phosphore;  l’eau  la  dissout 
en  partie  et  en  sépare  du  phosphegre , de  même  que  l’air. 
Lorsqu’on  en  fait  passer  sous  une  cloche  pleine  de 
mercure  et  qu’on  y introduit  du  potassium , il  se  pro- 
duit beaucoup  de  calorique  et  de  lumière , et  le  potas- 
sium se  détruit.  Enfin,  lorsqu’on  la  met  en  contact  à une 
haute  température  avec  le  fcr,  il  en  résulte  du  phos- 
phore de  fer  et  du  muriate  de  protoxide  de  fer.  On  exé- 
cute cette  dernière  expérience  de  la  manière  suivante  : 
On  introduit  de  la  tournure  de  fer  bien  décapée  dans  ' 
un  tube  de  porcelaine  ; on  dispose  le  tube  horizontale- 
ment dans  un  fourneau  i.  réverbère  ; d’un  côté , on  y " 
adapte  une  petite  cornue  dans  laquelle  on  met  le 
phosphore  oxi-muriaté , et,  de  l’autre,  un  flacon  conte- 
nant de  l’eau  et  communiquant  avec  une  cloche  pleine 
de  mercure  ; on  porte  le  tube  de  porcelaine  au  rouge  et 
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la  liqueur  à l’ébullition  : sa  décomposition  est  totale  ; il 
ne  se  dégage  aucun  gaz  ; le  phosphore  reste  dans  le 
centre  du  canon  sous  la  forme  de  globules , et  le  mu- 
riate  se  condense  à l’extrémité  sous  la  forme  de  pail- 
lettes. ' 

442.  Lorsqu’on  plonge  du  soufre  en  combustion 
dans  du  gaz  muriatique  oxigéné , il  continue  de  brû- 
ler avec  flamme  ÿ^ais  lorsqu’on  met  ces  deux  corps 
en  contact  à la  température  ordinaire , il  y a seule- 
ment dégagement  de  chaleur , quoique  l’absorption  diü 
gaz  par  le  soufre  soit  assez  rapide  \ dans  les  deux  cas , 
il  se  forme  du  soufre  oxi  - muriaté  qui  ^t  toujours  li- 
quide. Il  suit  de  là  qhe  l’action  do  soufre  sur  le 
gaz  muriatiqnç  oxigéné  est  analogue  à celle  que  le 
phosphore  exerce  sur  ce  gaz  : on  se  sert  des  mêmes 
appareils  pour  la  produire  (441).  C’est  en  faisant  l’ex- 
périence à la  température  de  l’atmosphère,  qu’on  se 
procure  ordinairenoent  le  soufre  oxi-muriaté.  On  doit 
employer  du  soufre  trés-di  visé, /jarejrempZe,  du  soufre 
sublimé,  afin  de  faciliter  la  réaction,  et  on  doit  faire 
passer  du  gaz  jusqu’à  ce  que  tout  le  soufre,  ou  ûu 
moins  la  majeure  partie,  ait  disparu;  ce  qui  n’a  lieu 
que  dans  l’espace  de  sept  à huit  heures,  en  opérant  sur 
une  dixaine  de  grammes  de  ce  combustible. 

. 100  parties  de  soufre  produisent  à peu  près  3oo  par- 
ties de  soufre  oxi-muriaté* 

Le  soufre  oxi-muriaté  , à la  température  ordinaire, 
est  liquide,  rouge -brun,  très -volatil  ; son  odeur  est 
vive , piquante  et  très-désagréable  ; sa  saveur  est  très- 
forte  ; ii  rougit  fortement  le  papier  de  tournesol  : sa 
pesanteur  spécifique,  à 10°,  est  1,7.  Mis  en  contact 
avec  l’air,  le  soufre  oxi-muriaté  répand  des  vapeurs 
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très-épaisses.  Un  grand /nombre  de  corps  sont  suscep- 
tibles d’en  opérer  la  décomposition. 

En  mêlant  ensemble  par  l’agitation  parties  égales 
de  soufre  oxi-muriaté  et  d’eau , fl  en  résulte  une  ébul- 
lition très-vivé  et  un  grand  dégagement  de  chaleur;  il  se 
dépose  du  soufre,  et  on  obtient  en  dissolution  dans 
l’eau  de  l’acide,  muriatique , de  l’acide  sulfureux  et  un 
peu  d’acide  sulfurique.  ^ 

Les  mêmes  phénomènes  se  présentent  lorsqu'on  met 
^n  contact  l’élher  ou  l’alcool  avec  le  soufre  oxi-rau- 
riaté  ; seulement,  ils  sont  plus  marqués  en  raison 
de  la  volatilité  de  ces  deux  liqueurs  ; la  réaction  est 
meme  telle,  qu’à  chaque  fois  qu’on  laisse  tomber  une 
goutte  de  soufre  oxi  - muriaté  dans  de  l’alcool  très- 
concentré  , il  en  résulte  comme  une  sorte  de  déton- 
4sation, 

Si  , au  lieu  de  verser  le  soufre  oxi  - muriaté  dans 
de  l’éther  ou  de  l’alcool , on  le  verse  dans  de  l’ammo- 
niaque, de  nouveaux  phénomènes  apparaissent  ; il  se 
produit  une  vive  ébullition  ; du  soufre  est  précipité  en- 
traînant un  peu  d’alcali  si  cet  alcali  est  en  excès  , et  il  se 
forme  tout  à la  fois  un  sulflle , un  sulfate  et  un  muriaté 
d’ammoniaque  : il  se  forme  en  outre  d’épais  tourbillons 
d’un  beau  rouge  violacé.  Les  autres  alcalis  nous  offrent 
des  phénomènes  à peu  près  semblables. 

Ërifin , lorsqu’on  verse  le  soufre  oxi  - muriaté  sur 
du  mercure,  la  surface  du  métal  se  ternit,  il  se  mani- 
feste une  chaleur  tres-vive,  et  bientôt  à la  place  dit  mer- 
cure et  du  soufre  oxi  - muriaté , on  ne  trouve  plus 
qu’une  masse  grise , pulvérulente , qui  n’est  autre  chose 
qu’un  mélange  de  deuto-sulfate  et  muriaté  de  mercure , 
de  proto-muriate  de  mercure  et  de  sulfure  de  mercure. 
On  concevra  facilement  tous  ces  phénomènes,  en  obser- 
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Tant  que  les  élémens  du.  soufre  oxi-inuriaté  sont  très- 
mobiles  ^ et  que  la  moindre  force  suflit  pour  les  séparer. 

Lesoufre  oxi-murialé  a été  découvert  par  M.  Thom- 
son ( voy.  son  Système  de  Chimie  ) , et  étudié  par  Amé- 
dee  Berihollet  ( premier  volume  d’Arcueil  ). 

442  bis.  Le  gaz  muriatique  oxigéué  ne  fait  que  se 
mêler  avec  le  gaz  azote;  mais  il  forme  avec  l’azote  à l’état 
de  gaz  naissant  un  composé  qui  jouit  de  propriétés  très- 
extraordinaires,  et  qui  a été  découvert  par  M.  Dulong 
eu  1811.  Nous  connailrous  ce  composé  sous  le  noiti  d’a- 
zote oxi-murJalé. 

Ou  l’obtient  en  dissolvant  une  partie  d’un  sel  ammo- 
niacal quelconque , par  exemple,  de  muriate  d’ammo- 
niaque dans  20 parties  d’eau,  et  faisant  passer  à travers 
cette  dissolution  un  excès  de  gaz  muriatique  oxigéné.  A 
cet  effet,  on  prend  un  entonnoir  dont  l’extrémité  tirée  k 
la  lampe  n’a  qu’une  très-petite  ouverture  , ‘et  plonge  , 
dans  une  petite  capsule  pleine  de  mercure.  On  remplit 
presque  entièrement  cet  entonnoir  de  la  dissolution  du 
sel  ammoniacal  ; ensuite  on  y introduit  un  tube  que 
l’on  fait  descendre  jUsqu’k  peu  de  distance  de  la  surface 
du  mercure,  et  on  verse  par  ce  tube  une  dissolution 
concentrée  de  muriate  de  soude,  jusqu’à  ce  quelle  forme 
une  couche  d’environ  4 k 5 cenlim.  de  hauteur.  Cette 
couche , qui  occupe  la  partie  inférieure  de  l’entonnoir 
où  l’azote  oxi-muriaté  doit  se  rassembler,  est  destinée 
k soustraire  ce  composé  aq  contact  de  la  dissolution  de 
sel  ammoniac  qui  le  décomposerait  éb  partie.  L’appa- 
reil étant  ainsi  disposé,  on  lait  plopger  dans  l’entonnoir 
le  tube  par  lequel  arrive  le  gaz  muriatique  oxigéné , 
mais  de  manière  qu’il  ne  touche  pas  k la  solution 
de  muriate  de  soude  , et  que  le  mouvement  pro- 
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duit  par  l’arrivée  des  bulles  , ne  mêle  pas  les  deux 
dissolutions  qui  ne  sont  séparées  que  par  la  différence 
de  leur  pesanteur  spéciGque.  Le  gaz  muriatique  oxi-^ 
géné  est  d’abord  absorbé  en  grande  partie  par  la 
solution  de  sel  ammoniacal.  Quelque  temps  après, 
cette  dissolution  se  trouble  ; on  voit  s’y  former  de  toutes 
parlsde  petites  bulles  de  gaz,  et  bientôt  après  de  petites 
gouttes  d’azote  oxi-muriaté  qui  se  réunissent  peu  à peu 
et  tombent  au  fond  de  l’entonnoir  sur  le  mercure.  Quand 
on  a obtenu  une  suffisante  quantité  d’azote  oxi-muriaté, 
on  retire  la  capsule  qui  contient  le  mercure,  et  l’on  re- 
çoit cet  azote  oxi-muriaté  dans  une  autre  capsule  vide 
ou  pleine  d’eau  distillée. 

L’azote  oxi  - muriaté  ainsi  obtenu  est  liquide  et 
comme  oléagineux  ; sa  couleur  est  fauve , son  odeur  est 
très-piquante,  insupportable , et  analogue  à celle  du  gaz 
acide  carbo-muriatique.  Sa  saveur  n’est  point  connue , 
mais  elle  est  probablement  très-forte.  On  n’a  point 
encore  déterminé  sa  pesanteur  spécifique;  on  sait  seule- 
ment qu’elle  est  plus  grande  que  celle  de  l’eau  , car 
lorsqu’on  verse  de  l’azote  oxi  - muriaté  dans  de  l’eau 
même  chargée  de  sel , il  la  traverse  et  se  rassemble  au 
fond  du  vase.  L’azote  oxi-muriaté  est  très-volatil;  mis 
en  contact  avec  l’air  à la  température  ordinaire,  il  s’y 
vaporise  promptement  et  loi  communique  une  odeur 
suffocante  qui  le  rend  presque  irrespirable.  Exposé  à 
une  chaleur  d’environ  3o°,  l’azote  uxi-muriaté  détonne 
tout  à coup  avecf  violence , en  donnant  lieu  à un  grand 
dégagement  de  caloyque  et  de  lumière  ; phénomène  dû, 
sans  doute,  à ce  que  la  capacité  de  ce  composé  pour 
le  calorique  est  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  ses 
élémens.  Les  produits,  de  cette  décomposition  ce 
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peuvenjt  être  que  du  gaz  muriatique  oxigénë  et  du  gaa 
azote. 

L’action  de  l’azote  o&i-muriaté  sur  le  phosphore  est 
très-violente;  une  détonnation  semblable  à la  précé- 
dente a lieu  au  moindre  contact  de  ces  deux  subs- 
tances ; il  ne  faut  même,  pour  cela,  qu’une  très-petite 
quantité  d’azote  oxi-muriaté  : aussi , lorsqu’on  place 
du  phosphore  au  fond  de  l’entonnoir  où  on  le  prépare, 
la  première  goutte  presque  imperceptible  d’azote  oxi- 
muriaté  détermine-t-elle  la  rupture  de  l’appareil 

L’action  de  l’azote  oxi  - muriaté  sur  le  soufre  est 
moins  grande  que  sur  le  phosphore.  En  effet,  en  pla- 
çant un  morceau  de  sou&e  dans  l’entonnoir  où  l’on  pré- 
pare l'azote  oxi-muriaté , les  gouttes  d’azote  oxi-mu- 
riaté s’y  unissent  à mesure  qu’elles  se  forment,  et 
donnent  lieu  à un  composé  triple  de  couleur  brune  qui 
se  décompose  k mesure  avec  une  effervescence  conti- 
nuelle, mais  tranquille.  II  parait  que  le  gaz  qui  se  dé- 
gage alors  est  de  l’azote,  et  qu’il  se  forme  de  l’acide 
muriatique  et  de  l'acide  sulfureux,  comme  lorsque  le 
soufre  oxi-tnuriaté  oot  décomposé  par  l’eau. 

Le  cuivre , et  sans  doute  plusieurs  autres  métaux, 
décomposent  aussi  l’azote  oxi  - muriaté.  Pour  opérer 
cette  décomposition  on  place  l’azote  oxi-muriaté  avec 
de  la  tournure  de  cttvre , dans  un  flacon  plein  d’eau  dis- 
tillée, et  garni  d’un  tube  dont  l’extrémité  s’engage  sous 
ime  cloche  pleine  de  mercure  ; le  cuivre  se  noircit  d’a- 
bord, et  bientôt  l’eau  distillée  prend  la  couleur  d’une 
dissolution  de  muriaté  de  cuivre  ; il  ne  se  dégage  que  de 
l’azote  pur  qu’on  recueille  sous  la  cloche  : en  précipitant 
la  dissolution  de  muriaté  de  cuivre  par  le  nitrate  d’ar- 
gent, U est  facile  de  déterminer  la  quantité  de  gaz  muria- 
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4ique  oxigené  qui  entrai  t dans  la  combinaison,  et  d’en  faire 
une  analyse  exacte.  C’est  en  voulant  faire  cette  analyse 
que  M.  Dulong  a été  blessé  une  seconde  fois  par  une 
détonnation  quimoutre  combien  on  doit  prendre  de  pré- 
cautions dans  toutes  les  expériences  qu’on  tente  sur 
cette  substance,  et  qui  l’a  empêché  de  connaître  la  pro- 
portion des  élémens  dont  elle  est  composée. 

Nous  avons  dit  qu’à  mesure  que  l’azote  oxi-muriaté  se 
formait  dans  la  dissolution  de  sel  ammoniacal,  on  voyait 
paraître  en  même  temps  dans  cette  dissolution  une  mul- 
titude de  petites  bulles  : ces  bulles  sont  formées  d’un  gaz 
particulier  qui  paraît  être  de  l’azote  oxi-muriaté  en  va- 
peur, mêlé  à du  gaz  azote.  Ce  gaz  a une  odeur  très-forte , 
se  décompose  quelquefois  spontanément  dans  l’air , en 
donnant  lieu  à une  légère  détonnation  et  à une  vive  lu- 
mière. On  peut  le  recueillir  en  substituant  à l’entonnoir 
un  flacon  de  Wolf  garni  d’un  tube  plongeant  soüs  une 
cloche  pleine  d’eau.  Récemment  recueilli , il  détonne 
ordinairement,  comme  nous  venocs  de  le  dire,  à l’ius- 
taut  où  l’on  repyerse  la  cloche  ; mais  il  perd  bientôt  cette 
propriété  lorsqu’il  reste  en  contact  avec  l’eau  •,  il  la  -perd 
également  sous  la  cloche  à mercure  : dans  ce  cas , le 
métal  se  convertit  en  muriate , et  il  ne  reste  sous  la 
cloche  que  de  l’azote  pur.  Cette  décomposition  a lieu  sans 
aucun  changement  dans  le  volume  au  gaz  ; ce  qui  semble 
prouver  que  l’azote  oxi-muriaté,  à l’état  de  vapeur,  a 
précisément  le  même  volume  que  l’azote  qu’il  contient. 

443.  Gaz  muriatique  oxigéué  et  métaux.  — U 
n’est  aucun  métal  qui  ne  soit  susceptible  d’absorber  le 
gaz  muriatique  oxigéné  à la  température  (|^dinaire , 
et  k plus  forte  raison  à une  température  élevée  : il  eti 
résulte  constamment  un  muriate  de  protoxide  ou  de 
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deuioxide,  eiquelquefois  mémie  de  peroxide  métallique  f 
ua  dégagement  de  calorique  très-sensible , quand  l’ab- 
sorption du  gaz  est  trèa-sen$ible  elle  même;  et  un  déga- 
gement de  calorique  et  de  lumière , quand  elle  est  très*- 
t-apidë.  Expérience  ; Lorsqu’on  veut  opérer  à la 
température  ordinaire , on  remplit  un  flacon  de  gas 
muriatique  oxigéné  par  le  procédé  qui  a été  indi- 
que (436)  ; on  le  bouche  après  y avoir  introduit  le  métal 
en  poudre  j et  on  laisse  celui--ci  en  contact  avec  le  gaz 
jusqu’à  ce  que  la  réaction  soit  produite.  Mais , lors- 
qu’on veut  opérer  à une  température  élevée,  il  faut 
modifier  ce  procédé  comme  il  süit  : au  lieu  de  ter- 
miner l’appareil  ( pl.  ita , a ) à l’aide  duquel  on 
l’exécute,  par  le  tube  recourbé  DD',  on  le  termine 
|>ar  tin  petit  tube  droit  de  verre  qui  se  rend  dans 
un  autre  tube  également  de  verre  d’environ  un  dèmi- 
pouce  de  diamètre , qu'on  établit  horizontalement  sur 


un  fourneau,  et  à l’extrémité  duquel  on  en  adapte  un 
troisième  propre  à recueillir  les  gaz  : celui-ci  doit  être 


* 


un  tube  de  sûreté.  On  fait  du  feu  sous  la  cornue  comme 


dans  l’expérience  précédente , et  l*on  en  fait  en  même 
temps  sous  le  tube  qui  traverse  le  fourneau  ; bientôt  ce 
tube  est  chaud,  voisin  même  de  la  chaleur  rouge,  et  est 
rempli  de  gaz  muriatique  oxigéné.  Alors  on  y in-- 
troduit , et  on  pousse  jusque  dans  sa  partie  moyenne  -, 
avec  une  tige  de  verre , une  petite  capsule  de  platine 
demi-cylindrique  contenant  le  métal  qu’on  vent  mettre 
en  contact  avec  le  gaz  muriatique  oxigéné,  et  qui 
doit  être  très-divisé,  à moins  qu’il  ne  soit  aussi  fusible 
que  l’étain  et  le  plomb.  A cet  eflet,  on  enlève  pour  un 
instant  le  tube  à boule , qu’on  replace  immédiatement 
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après  l’introduction  de  la  capsule.  La  réaction  a lieu,  et 
produit  tous  les  phénomènes  qui  ont  été  annoncés.  Le 
murlaie  qoi  se  forme  se  rend  en  partie  dans  le  tube  re- 
courbé, lorsqü’il  est  volatil. 

444.  Trois  métaux  brûlent  avec  flamtne  dans  le  gaz 
muriatique  oxigéué  à la  température''  ordinaire  : ces 
métaux  sont  Farsenic,  l’anliluoine  et  le  potassium.  On 
ènflammu  racseiiic  et  l’antimoine  eu  les  réduisant  en 
poudre,  et  les  projetant  dans  un  flacon  plein  de  gaz 
muriatique  oxigéné.  A peine  y a-l-îl  contact,  qu’ils 
brûlent  vivement , et  donnent  lieu  , le  premier  à un 
muriate  de:  deutoxide,  et  le  second  à un  miuiate  de 
protoxide,  qui,  tous  deux  étant  volatils  , apparabseiit 
sous;£orme  de  fumées  blanches. 

Ou  ne  peut  point  enflammer  le  potassium  de  la  même 
manière,  parce  qu’il  n’est  point  .susceptible  de  se  réduire 
enpoudi'e^mais  ou  en  produit  facilement  rinflaimnation , 
en  le  projetant  pàr  fragmens  dans  un  flacon  plein  de 
^gaz  muriatique  oxigéué,  et  én  l’agitant  au  moyen  d’uR 
tube  de  verre  qui  passe  au  travers  dti  bouchon  du  flacon. 
Tout  le  métal  disparaît  > promptement;  le  sel  formé  est 
comme  avec  l’arsenic  , un  deuto-mui'iate.  ^ 

445.  Tandis  qu’on  ne  connaît  encore  que  trois  mé- 
taux qui  brûlent  à froid  dans  le  gaz  muriatique  oxigéné 
avec  chaleur  et  lumière  , il  en  existe  onze  qui,  à l’aide 
d’une  températuve  élevée , y brûlent , en  donnant  lieu  a 
un  dégagement  plus  ou  moins  grand  de  ces  deux  fluides. 
Ces  onze  métaux  sont  l’ar8enic>  l’antimoine,  le  potas- 
sium, précédemment  cités;  le  sodiûib>lc  zinc,  le  tel- 
lure, le  mercure,  l’étain,  le  fer,  le  cuivre,  le  tungstène 
et  le  manganèse.  Les  sept  premiers,  qui  sont  tous  volatils. 
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excepté  ranlimoiue  et  le  sodium  (u),  hr  Aient  dans  le  gaz 
muriatique  oxigéué  avec  llamme  ; les  cinq  autres,  qui  soûl 
fixes,  rougissent  seulement.  Tous  ces  métaux  donnent 
lieu,  savoir  ; les  trois  premiers,  aux  muriaies  dont  il  a déjà 
été  question  (444^;  le  sodium,  le  cuivre,  le  manganèse, 
le  mercure  et  l’éndo , à des  deuio-muriaies  5 le  zinc,  le 
tellure  et  le  tungstène , à des  proto-muriales , et  Je  Jer  à 
un  proto  ou  deuio-muriale.  Ces  sels  sont  tous  volatils  à 
]’aide  de  la  chaleur,  excepté  ceux  de  potassium , de  so- 
dium, de  cuivre,  de  manganèse,  et  tous  solides  à.  la 
température  ordinaire , excepté  le  muriale  d’éiaiu  qui 
est  liquide. 

446.  Non-seulement  l’argent,  le  plomb,  le  nickel  , 
le  cobalt  et  l’or  ne  s’enflamment  point  dans  le  gaz  mu- 
riatique oxigéné  à la  lempératnre  ordinaire,- mais  ils 
ne  s’y  enflamment  meme  pas  à une  température  voisine 
du  rouge  cerise.  Tous  les  autres  métaux  sont  prqbablc- 
ment  dans  ce  cas , si  ou  en  excepte  ceux  des  première 
et  seconde  sections. 

447.  Acide  muriatique  oxigéné  et  Composés  com- 
bustibles non  rnéUtUiquM,  — Le  gaz  muriatique  oxi- 
géné paraiiagir  sur  les  composés  combustibles  non  métal- 
liquesdoni  il  peut  attaquer  tous  les  élémens,  ou  même  un 
seul  d’entre  eux. 

44d*  L’action  du  gaz  muriatique  oxigéné  sur  le 
gaz  hydrogène  carboné , est  la  même  que  celle  qu’il 
exerce  sur  le  gaz  hydrogène  (436).  Elle  est  nulle  dans 
l'obscurité  à la  température  ordinaire  ; elle  est  lente  à la 


(a)  L'antimoine  et  le  sodium  ne  se  volatilisent  d’nne  manière 
très-sensible  qu’il  une  haute  température,  par  l'effet  d’uu  courant  de  , 
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lumière  diffuse  ; elle  est  vive  à une  chaleur  rouge  oU 
bien  à la  lumière  directé  des  rayons  solaires.  Dans  ceii 
deux  derniers  cas,  il  y a détonnation,  formation  de  gaz 
hydro-muriatique,  dépôt  de  charbon,  dégagement  de 
calorique  et  de  lumière.  L’expérieuce  se  fait  comme 
quand  il  s’agit  de  mettre  en  contact  le  gaz  muriatique 
oxigéné  et  le  gaz  hydrogène  (436). 

449.  Aussitôt  qu'on  met  en  contact  à la  température 
ordinaire  le  gaz  muriatique  oxigéné  et  le  gaz  hydro- 
gène phosphoré  , il  en  résulte  du  gaz  hydro-muria- 
tique, du  phosphore  oxi-muriaté,  et  un  dégagement 
de  calorique  et  de  lumière.  Cette  expérience  se  fait  eh 
introduisant  successivement  le  gaz  muriatique  oxigéné 
et  le  gaz  hydrogène  phosphoré  sous  une  cloche  pleine 
d’eau  Ou  de  mercure.  Dans  le  premier  cas , l’absorption 
est  complète , parce  que  tous  les  produits  se  dissolvent 
dans  l'eau,  ce  qui  ne  saurait  avoir  lieu  dans  le  sC<- 
condk 

450.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  réagit  avec  pres^ 
qu’autaht  de  force  sur  le  gaz  hydrogène  sulfuré  à la  tem- 
pérature ordinaire,  que  sur  l’hydrogène  phoqjihoré.  A 
peine  le  contact  a-Ml  lieu , que  l’action  se  manifeste.  En 
opérant  sur  partie  égale  d’hydrogène  sulfuré  et  de  gftjt 
muriatique  oxigéné , tout  le  soufre  se  dépose , et  il  ne  se 
forme  que  du  gaz  hydro-muriatique,  parce  que  cet 
acide  absorbe  son  volume  de  gaz  hydrogène(436  et  437), 
et  que  l’hydrogène  sulAiré  contient  aussi  son  volume  de 
ce  gaz  ; mais  il  se  forme  en  même  temps  du  soufre  oxi- 
muriaté,  lorsqu’on  mêle  ensemble  plus  de  gaz  muriatique 
oxigéné  que  de  gaz  hydrogène  sulfuré.  Dans  tous  les 
cas , il  y a dégagement  de  calorique  sans  dégagement 
de  lumière.  Ou  fait  cette  expérience  de  la  même  ma- 
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oière  que  la  précédente,  soit  sur  le  mercure,  soit  sur 
l’eau. 

45 1.  Lorsqu’on  introduit  dans  une  cloche , pleine  on 
presque  pleine*  de  gaz  azote  phosphore  , quelques 
bulles  de  gaz  muriatiqu#  oxigéné,  il  en  résulte  des  va- 
peurs assez  épaisses , dues  probablement  à la  formation 
du  phosphore  oxi-muriaté.  Eu  traitant  ensuite  le  gaz 
par  une  solution  aqueuse  de  deutoxide  de  potassium 
pour  absorber  l’excès  de  gaz  muriatique  oxigéné 

ne  reste  plus  que  du  gaz  azote  parfaitement  pur. 

452.  Le  pbosphure  de  carbone,  le  phosphure  de 
soufre  et  le  carbure  de  soufre , n’ont  point  encore  été 
mis  en  contact  avec  le  gaz  muriatique  oxigéné.  Mais 
il  est  probable  qu’ils  se  comporteraient  avec  cet  acide 
comme  les  élémens  dont  ils  sont  formés. 

453.  Action  du  Gaz  muriatique  oxigéné  sur  les 
Combustibles  mixtes»  — On  n’a  encore  essayé  parmi  - 
ces  composés  que  la  fonte  et  l’acier,  et  quelques  sulfures 
et  phosphures,  savoir,  les  sulfures  de  fer,  d’anlimoine  , 
de  cuivre,  et  le- phosphure  île  fer  ; encore  n’a-t-oo  fait 
ces  essais  qu’à  la  température  ordinaire.  Lu  fonte  et 
l’acier  donnent  lieu  à un  muriatu  de  fer  et  à uue 
sprtc  de  plombagine t les  sulfures  et  les  phosphures,  a 
du  soufre  > à du  phosphore  oxi-muriaté  et  à des  mti- 
riates  métalliques.  11  est  probable  que  tous  les  sulfures 
et  phosphures  offriraient  des  phénomènes  semblables , 
soit  à chaud , soit  à froid.  Ces  diverses  expériences  se 
font  en  projetant  les  sulfures  en  poudre,  etc.,  dans  un 
dacon  rempli  dç  gaz  muriatique  oxigéné  par  le  procédé 
décrit  (4^6). 

On  ne  saurait  mettre  en  doute  que  l’hydrure  de  po- 
tassium et  d’arsenic  , .les  gaz  hydrogène  arseniqué  et 
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ielluré,ncsoient  susceptibles  d’agir  sur  le  gaz  muriatique 
oxigéné,  si  ce  n’est  a froid,  du  moins  à l’aide  de  la  fcba- 
leur,  ei  de  former  un  peu  d’eau  et  des  muriates  métal- 
liques. 11  est  probable  que  l’azoture  (fc  potassium  et 
celui  de  sodium  seraient  aussi  arttaqués  par  le  gaz  mu- 
riatique oxigéné;  que  la  plombagine  ne  le  serait  pas, 
puisque  ce  gaz  ramène  la  fonte  et  l’acier  à l’étrft  de 
plombagine.  On  ne  peut  pas  présumer  comment  se 
cdihporleraient  les  borures. 

454.  Action  du  Gaz  muriatique  origené  sur  les 
Alliages.  — Il  n’y  a que  très-peu  d’alliages  dont  on 
ait  examiné  l’action  sur  le  gaz  muriatique  oxigéné;  mais 
il  est  plus  que  probable  que  tous  sont  susceptibles  d’ab- 
sorber ce  gaz , soit  à froid  , soit  à chaud,  et  de  former 
des  muriates  plus  ou  moins  ovidés  ; la  plupart  avec  dé- 
gagement dccalorique  seulement,  elle  plus  petitnombre 
avec  dégagement  de  calorique  et  de  lumière.  Lorsqu’on 
voudra  faire  ces  épreuves,  il  faudra  s’y  prendre  comme 
pour  traiter  le  gaz  mnri«ique  oxigéné  par  ces  métaux. 
(44^> 

455.  Etat , P réparation.  — Le  gaz  muriatique' oxi- 
géné n’existe  pas  dans  la  nature.  On  le  forme’ en  trai- 
tant , à l’aidè  d’une  légère  chaleur , le  peroxidc  de  man- 
ganèse par  une  dissolution  concentrée  d’acide  milria- 
tique  dans  l’eau.  Dans  cette  opération,  outre  ce  gaz,  il 
se  forme  un 'muriate  de  protoxide  de  inhùganèsc' qui 
reste  en  dissolution  dans  la  liqueur:  d’où  l’oii  voit  que 
l’acide  muriatique  se  partage  en  deux  parties  ; que 
l’une  ramène  le  peroxide  à l’éiat  de  protoxide,  et  que 
l’autre  se  combine  avec  celui-ci.  Tixpéricnce  : On 
prend  1 partie  de  peroxide  de  manganèse  bien  pulvé- 
risé , et  5 à & parties  d’acide  muriatique  dissous 
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dans  l’eau.  On  les  inlroduit  dans  un  mniras  doiu  la 
capacilé  doit  être  à peu  près  le  double  du  volume  de 
ces  deux  substances.  On  adapte  à son  col  un  tube  re- 
courbé propre  à recueillir  les  gaz  ; on  place  le  malras 
sur  un  fourneau,  et  on  engage  l’extrémité  du  tube  sous 
l’entonnoir  renversé  d’une  cuve  pleine  d’eau.  On  met 
quelques  charbons  allumés  sous  le  matras,  et  bientôt  la 
production  du  gaz  muriatique  oxigéné  a lieu.  On  le 
recueille  dans  des  flacons  pleins  d’eau  quand  tout  l'air 
des  vases  est  chassé,  ou  quand  le  gaz  qui  se  dégage  est 
entièrement  soluble  dans  une  dissolution  aqueuse  de  po- 
tasse. De  6o  grammes  d’oxide  de  manganèse , on  retire 
plusieurs  litres  de  gaz  muriatique  oxigéné. 

Pour  obtenir  le  gaz  muriatique  oxigéné,  on  peut 
encore  distiller  un  mélange  de  sel  marin  ou  deuto-mu- 
riate  de  sodium,  d'acide  sulfurique  étendu  d’eau,  et 
de  peroxide  de  manganèse.  Ce  procédé  est  même 
souvent  préféré  à l’autre.  On  prend  i partie  de 
peroxide  de  manganèse  , 4 parties  de  sel  marin , et  a 
parties  d’acide  sulfurique  concentré  étendu  de  2 par- 
ties d’eau.  On  pile  le  sel  et  l’oxide  ensemble  dans 
un  mortier  de  fer  ou  de  cuivre;  on  les  introduit  dans 
un  matras  dont  la  capacilé  doit  être  à peu  près  double 
du  volume  de  ces  quatre  substances  ; on  adapte  à ce  ' 
malras  un  tul>e , et  l’on  conduit  cette  opération  comme 
la  précédente.  Il  en  résulte  du  gaz  muriatique  oxigéné 
qui  se  dégage,  du  deuto-sulfate  de  sodium  et  du  proto- 
sulfate  de  manganèse  qui  restent  dans  le  matras.  Ainsi 
il  faut  admettre,  d’une  part , qu’une  partie  d’acide  sul- 
furique se  combine  avec  le  deutoxide  du  sel  marin  , et 
que  l'acide  muriatique  de  ce  sel  est  mis  a nu  ; et 
d’une  autre  part,  que  tandis  que  cet  acide  enlève  de 
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l’oxigène  au  pcroxide  de  manganèse,  celui-ci,  ramené 
à l’éiat  de  proioxide,  se  combine  avec  l’autre  partie 
d’acide  sulfurique.  L’eau , dans  cette  opération , a surtout 
pour  objet  de  retenir  l’acide  muriatique  à mesure 
qu’il  est  dégagé  du  sel  marin  : sans  cela , cet  acide  pas- 
serait tout  de  suite  à l’état  de  gaz  (4b3)  et  n’auraitpas  le 
temps  de  réagir  sur  le  peroxide  de  manganèse  ; en  sorte 
qu’on  obtiendrait  beaucoup  de  gaz  hydro-muriatique , 
et  très-peu  de  gaz  muriatique  oxigéné.  Elle  sert  encore 
b dissoudre  les  sulfates  à mesure  qu’ils  se  forment. 

456.  Composition:  — Le  gaz  muriatique  oxigéné 
contient  la  moitié  de  son  volume  de  gaz  oxigène,  non 
compris  celui  qu’on  peut  supposer  dans  l’acide  muria- 
tipue.  11  suit  de  là  qu’il  est  formé  de  1,9183  d’acide  mu- 
riatique et  de  0,55 17  d’oxigène  ; car  la  pesanteur 
spécifique  du  gaz  muriatique  oxigéné  est  de  2,470,  et 
celle  du  gaz  oxigène  de  f,io34. 

Usages.  On  se  sert  du  gaz  muriatique  oxigéné 
pour  blanchir  les  toiles  de  coton,  de  lin  cl  de  chanvre , 
pour  blanchir  les  estampes',  la  pâle  du  papier,  pour  en- 
lever les  taches  d’encre,  etc.,  pour  désinfecter  l’air  cor-i 
rompu  par  des  miasmes  de  nature  végétale  ou  animale. 
Historique.  Schéele  découvrit  et  examina  ce  gaz 
en  i774(  Mém.  de  Schéele,  tome  2 );  M.  Berlhollet  lo 
soumit  ensuite  à de  nombreuses  recherches  ( Mémoires 
de  l’Académie  ) , le  considéra  comme  un  comj)osé  d’acide 
muriatique  et  d’oxigène  , et  créa  un  nouvel  art  aujour-: 
d’hui  généralement  pratiqué,  celui  du  blanchiment  des 
toiles  par  ce  gaz.  Beaucoup  d’autres  chimistes  firent  éga- 
lement des  recherches  sur  le  gaz  muriatique  oxigéné  \ 
pn  doit  surtput  citer  celles  de  M.  Guyton-Morveau , d« 
M.  Chenevix  ( Tvansac.  Philosophiques,  i8oa);  d» 
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WM.  Gay-Lussac  et  Thénard  ( Recherelios  Phisico-^ 
chimiques,  tome  a),  et  de  M.  Davy  ( Annales  de 
Chimie,  t.  76 et  7g).  M.  Guy  ton-Morveau  s’en  servit  pour 
désinfecter  l’air.  M.  Cheuevix  détermina  le  premier  la 
proportion  de  ses  principes  constituans.  MM.  Gay-I-ussac 
et  Thénard  la  déterminèrent  plits  exactement , et  firent 
voir  qu’on  ne  pouvait  décomposer  le  gaz  muriatique 
oxigéné,  qu’en  le  mettant  en  contact  avec  un  corps 
capable  de  s’unir  avec  les  deux  élémens  de  ce  gaz  04 
avec  l’acide  muriatique  ; ils  annoncèrent  en  meme  temps 
qu’on  pouvait  expliquer  tous  les  phénomènes  qu’il  nous 
présente , en  le  regardant  comme  un  corps  simple  ou 
comme  un  corps  composé.  Cependant  œtte  dernière 
opinion  leur  parqt  plus  vraisemblable.  M.  Davy  , au 
contraire,  embrassa  la  première,  l’admit  exclusivement, 
et  chercha  à la  fortifier  par  des  expériences  qui  lui  sont 
propres.  Le  gaz  muriatique  oxigéné  reçut  d’abord  de 
Schéele  le  nom  d’acide  marin  déphlogistiquc.  A l’époque 
de  la  réformation  du  langage  chimique,  on  lui  donna 
^ celui  d’acide  muriatique  oxigéné.  Enfin  M.  Kirwan  pro- 
posa de  le  nommer  gaz  oxî-murialîque  , nom  que  plu- 
sieurs chimistes  ont  adopté. 

De  T Acide  hydro-muriatique  (a). 

457.  Propriétés,  — L'acide  hydro -muriatique , tel 


(n)  Nous  appelons  gaz  acide  hydro-muriatiqne , le  gaz  qu'on  a 
connu  jusqu'ici  sous  le  nom  de  gai  acide  muriatique , parce  que  ce 
gaz  résulte  de  la  combinaison  de  parties  égales  en  volume  de  gaz  hy- 
drogène et  de  gaz  muriatique  oxigcnc,  et  qu'en  regardant  celui-ci 
pomme  une  combinaison  d'acide  muriatique  et  d'oxigène , le  igsz 
hydro-muriatique  contient  le  quart  de  son  poids  d’c.iu  ou  des  prin- 
pipes  de  l’eau  ( ,6j}. 
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qu'on  l'a  obtenu  jusqu'ici , est  un  gaz  sans  Qouleur,  dont 
l’odeur  est  très-piquanie  et  excite  la  toux,  qui  rougit 
fortement  la  teinture  de  tournesol , éteint  les  corps  eu 
combustion , et  tue  les  animaux  qui  le  respirent.  Sa  pe- 
santeur spécifique  est  de  1,278. 

458.  Soumis  à un  froid  de  5o°,  il  se  condense  sans. 
changer  d’état.  Exposé  dans  un  tube  de  porcelaine , 
comme  le  gaz  muriatique  oxigéné  (434),  à la  plus  forte 
chaleur,  il  n’éprouve  point  d’altération;  il  en  est  de 
même  lorsqu’on  le  met  en  contact,  à une  température 
quelconque,  avec  l’oxigène  ou  l'air;  11  n’agit  sur  ces  gaz 
qu’en  s’emparant  de  la  vapeur  d’eau  qu’ils  peuvent 
contenir , et  en  formant  avec  elle,  à la  température  or- 
dinaire , un  liquide  qui  apparaît  sous  forme  de  fumée.» 
épaisses. 

458  his.  Lorsqu’on  fait  passer  un  courant  d'éiin- 
celles  électriques  par  des  conducteurs  en  platine  ou  eu 
or,  à travers  le  gaz  hydro-muriatique,  une  portion  de 
ce  gaz  se  décompose  et  se  transforme  en  gaz  hydrogène 
et  en  gaz  muriatique  oxfgéné.  Le  gaz  acide  carbonique 
nous  offre  des  phénomènes  semblables  ; en  l’électrisant, 
il  se  transforme  seulement,  en  partie,  en  gaz  oxigène 
cl  en  gaz  oxide  de  carbone  : cependant,  lorsqu’on  fait 
passer  une  étincelle  électrique  à travers  un  mélange  de 
parties  égales  de  gaz  muriatique  oxigéné  et  d’hydro- 
gène , ou  de  2 parties  de  gaz  oxide  de  carbotie  et  de  i de 
gaz  oxigène , ces  mélanges  s’enflamment  tout  à coup  : 
ces  mélanges  ne  s’enflammeraient  point  évidemment, 
s'ils  contenaient,  savoir,  lepreipier  une  certaine  quan- 
tité de  gaz  acide  hydro-muriatique,  et  le  second  une 
certaine  quantité  de  gaz  acide  carbonique,  ou  peul- 
ilre  même  d’autres  gaz,  ( Henry.  ) 
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45g.  Acide  hydro-muriatique  et  ComLustibles  simples 
non  métalliques. — L’acide  hjdro-murialique  n’a  aucune 
action , soit  à froid , soit  k chaud , sur  ces  différens  corps. 
Nous  ne  citerons  pour  exemple  que  le  carbone.  On  in- 
troduit, dans  une  cornue  de  Terre  tubulëe,  du  sel  ma- 
rin ; on  place  cette  cornue  sur  la  grille  d’un  fourneau  ; 
on  adapte  tm  tube  en  S à sa  tubulure , et  l’on  adapte  k 
son  col  un  tube  droit  qui  se  rend  dans  un  tube  dé  por- 
celaine: celui-ci,  au  milieu  duquel  on  a introduit  du 
charbon  fortement  calciné  , traverse  un  fourneau  à 
réverbère,  et  se  termine  par  un  autre  tube  propre  à 
recueillir  le  gaz  ; ensuite  on  verse  peu  k peu  de  l’acide 
sulfurique  concentré  dans  la  cornue  par  le  tube  en  S , 
et  on  porte  aussi  peu  à peu  le  tube  de  porcelaine  jus- 
qu’au rouge  ; d’abord  on  obtient  un  mélange  d’acide 
bydi'o-muriatique  et  de  gaz  inflammable  ; mais  ce  der- 
nier gaz  va  sans  cesse  en  diminuant,  de  manière  qu’au 
bout  d’une  heure,  il  forme  k peine  ' du  volume  du  gaz 
acide  hydro-muriatique.  11  est  probable  que  si , dans 
cette  opéralipUj  jl^e.  dégage  du  gaz  inflammable  , c’est 
parce  que  l’acide  hydro-muriatique  entraîne  un  péu 
d’eau  avec  lui,  qu’il  enlève  sans  doute  aux  bouchons  et 
au  lut  de  l’appareil  ; car,  en  supposant  que  ce  gaz  fût  dû 
û une  portion  de  charbon  et  de  l’eau  qui  entre  dans  la 
combinaison  même  de  l’acide  hydro-muriatique , on  ne 
verrait  pas  pourquoi  on  n’en  obtiendrait  pas  davan- 
tage, et  pourquoi,  surtout,  ou  en  obtiendiaii  de  moim 
en  moins. 

4&0.  A eide  hydro-muriatique  et  Métaux.  — Lors- 
qu’on met  le  potassium,  le  sodium,  le  manganèse  , le 
zinc , le  fer  et  l’ctain  en  contact  avec  l’acide  hydro- 
innriatique,  il  en  résulte  constamment  un  muriatemé- 
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tallique , et  un  dégagement  de  gaz  hydrogène'égal , en 
volume , à la  moitié  de  l’acide  hydro-muriatique  qui 
est  absorbé.  Il  est  probable  que  le  barium , le  stron-  . 
tium,  le  calcium  etles  métaux  de  la  section,  se  com- 
porteraient de  la  même  manière  avec  oet  acide  ^ mais  il 
paraît  que  les  métaux  des  trois  dernières  sections  n’ont 
aucune  action  sur  lui  : tous  ces  phénomènes  s’expliquent 
facilement,  en  observant,  i“  que  l’acide  hydro-muria- 
tique résulte  de  parties  égales  de  gaz  muriatique  oxi- 
géné  et  de  gaz  hydrogène , et  qu’il  occupe  le  même  vo- 
lume que  ces  deux  gaz  ensemble  (436)  ; 2”  que  l’acide 
muriatique  oxigéné  est  entièrement  absorbé  par  les 
ihétaux  ; 3"  que  l’afHnité  de  l’hydrogène  pour  le 
gaz  muriatique  oxigéné  , ou  les  principes  de  ce 
gaz , est  très-grande , et , par  conséquent , peut  être 
telle  que  l’acide  hydro-muriatique  n’attaque  que  les 
métaux  les  plus  oxidables.  Expérience  On  remplit  de 
mercure  une  petite  cloche  de  verre  courbe  ; ensuite  on  y 
fait  passer  un  excès  de  gaz  acide  hydro-muriatique , et 
on  porte  jpaque  dans  la  partie  courbe  de, cette  clocbe  une 
certaine  quantité  de  métal  en  fragmeus  s’il  est  fusible , 
et  en  poudre  s’il  est  difficile  à fondre  : à oet  elTet,  on 
SC  sert  d’une  tige  de  fur  ou  d’une  pince  à cuiller  (p/.'i  2, 
yig.  6);  on  cbaufie  avec  la  lampe  à esprit  de  vin,  et 
bientôt  la  réaction  a lieu  ; à froid  même , elle  com-r 
mence  à se  manifester,  surtout  avec  le  potassium  et  le 
sodium  : aussi  ces  deux  métaux  s’enflamment-ils  aussi- 
tôt que  la  température  est  assez  élevée  pour  les  fondre , 
tandis  que  le  fer,  le  zinc,  le  manganèse  et  l’étain  ne 
donnent  lieu  qu’à  un  dégagement  de  calorique.  Dans 
tous  les  cas,  on  retrouve  après  l’expérience  l’excès  de 
gaz  hydro-muriatique  et  le  gaz  hydrogène  mêlés  en-» 
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toruble  dans  la  cloche  ; on  en  détermine  la  quantité  en 
les  mesurant  dans  un  tube  gradué  sur  le  mercure , et 
faisant  passer  dans  ce  tube  un  peu  d’eau  qui  absorbe 
l’acide  et  ne  dissout  point  l’hydrogène.  ‘ 

461.  Acide  hydro-muriatique  et  Composés  comhus^ 
tihles  mixtes  et  Alliages.  — Aucune  expérience  n’a  été 
faite  pour  connaître  l’action  du  gaz  hydro-muriatique 
sur  ces  divers  corps  ; mais  on  peut  présumer  qu’il  en 
aurait  une  très-grande  sur  l’hydrure  de  potassium,  ët 
.qu’il  en  résulterait  du  gaz  hydrogène  et  du  muriate  de 
dcutoxide  ; qu’il  en  aurait  aussi  une  très-forte  sur  les 
phosphures  et  sulfures  de  potassium  et  de  sodium,  et 
peut-être  sur  quelques  autres  encore,  et  qu’il  se  forme- 
rait des  muriates  de  deutoxides  et  des  gaz  hydrogène 
phosphoré  et  sulfuré  (o)  ; qu’il  attaquerait  tous  les  al- 
liages de  potassium  et  de  sodium , et  ceux  qui  contien- 
draient beaucoup  de  fer,  de  zinc , de  manganèse  et 
d’étain,  etc. 

462.  Etat.  — On  ne  trouve  presque  jamais  l’acide 
muriatique  que  combiné  avec  les  oxides  métalliques , 
et  particulièranaent — avec  le  detitoxidê  de  sodium 
(voyez  Muriates).  On  le  trouve  très-rarement  com- 
biné avec  l’eau  ; cependant  il  existe  momentanément 
sous  cet  état  dans  le  voisinage  des  volcans  en  activité  : 
il  provient  probablement  de  quelques  muriates  décom- 
posés par  les  feux  volcaniques. 

463.  Préparation. — Le  gaz  acide  hydro-muriatique 


(a)  £d  effet , l’acide  muriatique  en  dissolution  dans  l’eau  est  sus- 
cejuible  d'attaquer  le  sulfure  d’antimoine  (ôity)  et  de  former  du  gaz 
hydrogène  sulfure'  et  du  muriate  d’antimoine  j par  conséquent , il 
«St  probable  que  ce  sulfure  serait  aussi  attaque'  par  le  gaz  hydre- 
muriatique. 


* 
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s’extrait  du  sel  maria  oa  muriate  de  deutoxidedec  -^iam, 
en  traitant  ce  sel  à l’aide  de  la  chaleur  par  l’acide  sûlfu-* 
rique  : celui-ci  s’empare  du  deutoxide  de  sodium,  avec 
lequel  il  forme  un  sulfate  solide  et  fixe , et  met  en  li- 
berté l’acide  muriatique  qui  se  combine  avec  le  tiers 
de  son  poids  d’eau  , et  se  dégage  à l’état  gazeux.  £'jr- 
pér/e/tce;.  On  prend  1 partie  de  sel  marin  et  ^ partie 
d’acide  sulfurique  du  commerce  ; on  introduit  le  sel 
dans  une  fiole  de  verre  ou  un  malras,  dont  la  capacité 
est  une  fois  plus  grande  que  le  volume  du  mélange  ; on 
adapte  au  col  du  matras  un  bouchon  percé  de  deux 
trous,  dont  l’un  reçoit. un  tube  recourbé  propre  à re- 
cueillir les  gaz,  et  l’autre  un  tube  à trois  branches  pa- 
rallèles; on  place  le  matras  sur  un  fourneau,  et  on  fait 
plonger  le  tube  recourbé  dans  un  baiu  de  mercure  : 
alors  on  verse  l’acide  peu  à peu  par  le  tube  à trois 
branches.  Le  gaz  se  dégage  instantanémtnt , même 
à la  température  ordinaire.  On  le  recueille  dans 
des  flacons  pleins  de  mercure  , lorsqu’il  est  pur, 
ou  lorsqu’on  le  mettant  en  contact  avec  l’eau , il  s’y 
dissout  complètement  et  instantanément  ; on  ne  fait 
du  feu  sous  le  matras  que  quand  le  dégagement  se 
ralentit  ; d’abord  on  en  fait  fort  peu  ; ensuite  ou 
l’augmente  successivement.  11  arrive  quelquefois  qu’au 
moment  oh  l’acide  sulfurique  est  introduit  dans  le 
matras,  il  se  forme  une  écume  considérable,  et  même 
qu’une  partie  de  sel  est  soulevée  ; il  faut  éviter  cet  in- 
convénient, et  on  y parvient  en  versant  l’acide  en  plu- 
sieurs fois.  De  40 grammes  de  sel,  on  relire  facilement 
plusieurs  litres  de  gaz  acide  hydro-muriatique. 

464.  Composition.  — On  n’est  point  encore  parvenu 
à décomposer  l'acide  muriatique  pur  ; cependant  l’ana- 


Digitized  by  GoogI 


Acide  hydro-muriatique.  Sgi 

logie  nous  porte  k croire  qu’il  est  formé  d’oxigène  et 
d’un  corps  combustible  comme  les  autres  acides  : on  ne 
le  fait  jamais  passer  que  d’une  combinaison  dans  une 
autre.  (>elui  dont  nous  venons  de  faire  connaître  les 
propriétés  sous  le  nom  de  gaz  acide  hydro-muriatique, 
contient  le  quart  de  son  poids  d’iiydrogène  et  d'oxigèna 
dans  les  proportions  nécessaires  pour  faire  l’eau  ; car  il 
est  formé,  en  volume,  de  parties  égales  de  gaz  muria-r 
tique  oxigéné  et  de  gaz  hydrogène  (456) , ou,  ce  qui  est 
lu  même  chose,  d’après  la  pesanteur  spécifique  de  ces 
deux  derniers  gaz  et  la  composition  du  gaz  muriatique 
oxigéné,  de  3oo'’-  d’acide  muriatique,  de  88''',29  d’oxi- 
gène, et  de  d’hydrogène. 

Usages.  — On  se  sert  de  l’acide  muriatique  dans  les 
fabriques  pour  faire  en  grand  le  muriate  d’étain.  On 
pourrait  l’employer  pour  faire  l’acide  muriatique  oxi- 
géné. On  commence  k en  faire  usage  pour  séparer  la 
chaux  de  l’indigo  dans  les  indigoteries  de  pastel.  Mêlé 
à l’acide  nitrique  , on  l’emploie  pour  dissoudre  l'or , le 
platine  \ on  s’en  sert  dans  les  laboratoires  pour  faire  la 
plupart  des  mu riatas  ^tréparer  les  corps  les  uns  des 
autres. 

Historique.  — Glauber  parait  être  le  premier  qui  ait 
obtenu  le  gaz  hydro-muriatique  : il  a été  ensuite  exa- 
miné par  plusieurs  chimistes;  et,  dans  ces  derniers 
temps,  parM.  Henry  ( Elémens  de  Chimie,  t.  i , et 
Bibl.  britaun.,  t.  Sa)  ; M.  Berthollet  (Mém.  d’Arcueil , 
t a,  p.  56);  MM.  Gay-Lussacet  Thénard  (Recherches 
physico-chimiques , t.  a ) , et  par  M.  Davy  ( Bibliot. 
britannique,  n®33a  , octobre  1809).  Les  travaux  de  cei 
chimistes  modernes  ont  eu  pour  objet  d’y  rechcrch(*r 
la  présence  de  l’hydrogène  et  de  l’oxigène. 
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465.  Propriétés.  — L’àcide  muriatique  suroxigéné 
est  toujours  à l’état  de  gaz  ; sa  couleur  est  le  vert-jaune 
très-foncé  5 son  odeur  particijie  de  celle  du  sucre  brûlé 
et  de  celle  du  gaz  muriatique  oxigéné  ; sa  pesanteur  spé- 
cibque  est  de  2,41744.  Ce  gait  rougit  d’abord  les  cou- 
leurs bleues,  et  les  détruit  ensuite. 

Exposé  à une  douce  chaleur,  l’acide  muriatiquè  sur- 
oxigéné se  décompose  tout  à coup  ; celle  de  la  main  est 
souvent  suffisante  : aussi , quand  on  transvase  ce  ga^ 
d’une  cloche  dans  une  autre , en  opère-t-on  quelquefois 
la  décomposition.  Dans  tous  les  cas,  le  gais  murialiqne 
suroxigéné  se  transforme  en  gaz  muriatique  oxigéné  et 
oxigèüe , dont  le  volume  est , k celui  qu’il  occupait  * 
comme  6 k 5;  il  détonné  facilement , et  donne  lieu  k un 
dégagement  de  calorique  et  de  lumière , dégagement 
qui  provient  sans  doute  de  ce  que  cet  acide  a plus  de 
capacité  pour  le  calorique  que  n’en  ont  èmemble  ses 
principes  constituans.  De  5a  parties  de  gaz  ainsi  dé- 
composé , on  retire  40  parties  de  gaz  muriatique  oxi- 
géné et  20  parties  de  gaz  oxigène.  L’expérience  doit 
être  faite  sur  le  mercure,  pour  pouvoir  en  recueillir  et 
examiner  les  produits.  On  remplit  un  tube  gradué  dè 
mercure  ; on  y fait  passer  5o  parties  de  gaz  muriatique 
suroxigéné  ; on  le  chauffe  avec  la  lampe  à esprit  devin  , 
jusqu’à  ce  qu’il  y ait  inflammation  ; alors  on  note  le  vo^ 
lume  du  gaz,  et  on  agite  ce  gaz  avec  l’eau , qui  dissout 
tout  le  gaz  muriatique  oxigéné , et  ne  dissout  pas  sensi- 
blement l’oxigène. 

466.  Acide  muriatique  suroxigéné  et  Corps  corn- 
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huilibles.  — I.orsqu’on  fail  dclonner  le  gaz  murialiqua 
suroxigéné  avec  deux  fois  son  volume  de  gaz  hydro- 
gène, les  deux  gaz  disparaissent  et  se  converlissent  en 
un  liquide  qui  n’est  autre  chose  qiCunc  combinaison 
d’eau  et  d’acide  muriatique. 

Des  charbons  incandescens  plongés  dans  l’acido  mu- 
riatique suroxigéné,  brûlent  vivement  d’abord , s’é- 
teignent ensuite  peu  à peu,  et  donnent  lieu  à du  gaz 
acide  carboni({ue  et  k du  gaz  muriatique  oxîgéué  : ils 
s’emparent  donc  de  la  portion  d’oxigène  qui  suioxigène 
celui-ci.  I 

A peiue  le  phosphore  est-il  en  contact  avec  l’acide 
muriatique  suroxigéné,  qu’il  le  décompose;  il  se  forme 
une' véritable  explosion  , de  l’acide  phosphorique , du 
phosphore  oxi-muriaté , et  un  grand  dégagement  de  lu- 
mière. 

L’action  du  soufre  sur  l’acide  muriatique  suroxigéné 
est  d’abord  nulle  k froid  ; mais,  au  bout  de  quelque 
temps,  elle  est  instantanée  et  a lieu  avec  violence  : du 
gaz  acide  sulfureux,  du  soufre  oxi-murialé  eu  sont 
les  prndiiiK!-  , 

Tous  les  métaux  , excepté  peut-être  ceux  des  deux 
premières  sections,  sont  sans  action  sur  l’acide  muria- 
tique suroxigéné  k la  température  ordinaire  : ils  doivent 
«kre  tous  attaqués,  au  contraire  , par  l’acide  muriatique 
suroxigéné,  k une  température  élevée,  puisqu’alors  cet 
acide  se  trouve  décomposé,  et  que  les  produits  de.cette 
décomposition  sont  du  gaz  muriatiquq  oxigéné  at  de 
l'oxigèno  (465).  Plusieurs  même  s’enllamment  : tels  sont 
l’antimoine , le  cuivre.,  l’arsenic,  le  fer,  le  potassium  , 
le  sodium.  Pour  enflammer  l’antimoine  et  le  cuivre,  on 
les  fail  rougir  et  on  les  projette  dans  l’acide  muriatique 
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6uroxigéné  ; pour  enflammer  l’araenic,  le  potassium  et 
le  sodium^  on  les  met  en  contact  k la  température  or- 
dinaire avec  cet  acide,  qu’on  chaufle  ensuite  assez 
pour  en  opérer  U décomposition.  On^s’y  prend  de  la 
même  manière  pour  enflammer  le  fer,  si  ce  n’est  qu’il 
doit  être  sous  forme  de  fll  très-fin. 

On  ne  connaît  point  encore  l’action  que  peuvent 
exercer,  h la  température  ordinaire,  les  corps  combus-  . 
tibles  composés  sur  l'acide  muriatique  suroxigéné;  mais 
il  est  évident  que  tous  ceux  qui  sont  susceptibles  d’être 
attaqués  par  le  gaz  oxigtne  ou  par  le  gaz  muriatique 
oxigéné,  le  serohl,  à une  température  élevée,  par  cet 
acide,  en  raison  de  la  décomposition  qu’il  éprouve. 

467.  Etat  , Préparation , etc,  — — L acide  muria- 
tique sui'oxigéné  n’existe  dans  la  nature  ni  libre,  ni 
combiné.  On  l’extrait  d’un  sel  qui  a été  connu  jusqu’à 
présent  sous  le  nom  de  muriate  suroxigéné  de  potasse, 
et  qui  parait  être  un  composé  de  cet  acide  et  de  tri- 
toxide  de  potassium.  A cet  effet,  on  prend  5o  à fia 
grammes  de  muriate  suroxigéné  ; on' les  met  dans  une, 
fiole  avec  environ  3o  à 40  grammes  d’acide  muriatique 
étendu  d’eau  (n);'on  adapte  au  col  de  la  fiole  un  tube, 
recourbé,  et  ensuite  on  la  place  sur  un  fourneau;  on 
cbaufTe  légèrement  la  fiole.  Par  ce  mo^eii , le  muriate  . 
suroxigéné  se  décompose  peu  à peu,  et  on  obtient,  d’une 
part,  dudeuto-murialede  potassium  qui  resteeudissolu- 
lion  dans  la  liqueur,  et,  d'autre  part,  du  gaz  muriatique 


(a)  Il  faut  em{)Io3'cr  beaucoup  plus  de  sel  que  d'acide  rauriatique  , 
car  si  l’acide  muriatique  était  en  excès,  il  décomposerait  l’acide 
mui  iatique  suroxigéné , le  ramènerait  à l’état  de  gaz  muriatique  oxi-  • 
ge'né,  et  y passerait  lui-mèoic.  * 


Digitized  by  Google 


Acide  muriatique  suroxigéné.  5gS 
«uroxigéné  mêlé  d’un  peu  de  gaz  tnurialiqne  oxîgéné.  On 
recueille  ces  gaz  sur  le  mercure,  et  on  les  laisse  en  con- 
tact avec  ce  métal  pendant  plusieurs  beurcs,  ou  plutôt 
jusqu’à  ce  qu’on  juge  que  le  gaz  muriatique  oxigéué  soit 
absorbé.  (]e  qui  se  passe  dans  cette  opération  est  facile 
à .entendre.  L’acide  muriatique  s’empare  du  triioxide 
du  sel,  forme,  avec  ce  tritoxide,  un  deuto-muriale  et 
du  gaz  muriatique  suroxigéné  , et  en  même  temp^meten 
liberté  tout  le  gaz  muriatique  suroxigéné  combiné  avec 
ce  meme  tritoxide.  La  petite  quantité  de  gaz  muriatique 
oxigénë  qu’on  obtient  peut  provenir  de  oe  qu’on  em^ 
ploie  trop  d’acide  muriatique , ou  de  ce  qu’oU  élève  un 
peu  trop  la  température  : en  effet , lorsqu’on  met  en 
contact  l^idë  muriatique  suroxigéné  avec  l’acide  mu- 
riatiqué^c* premier  cède  de  l’oxigènc  à l’autre,  et  tous 
deux  deviennent  gaz'  muriatique  oxigéné  (&4o)  5 et  l’on 
a vu  qu’il  ne  fallait  que  très-peu  de  chaleur  pour  dé- 
composer le  gaz  muriatique  suroxigéné  (465).  On  ne 
peut  remplacer  l’acide  muriatique,  dans  celte  opéra- 
tion , par  aucun  autre  acide  (u). 

Compuiili»m  "■  ■ 1 iJir|3arlîés~~dë~gaz  mnfîàtîqne' sur- 
oxigéné sont  formées  de  80  parties  de  gaz  muriatique 
oxigéné  et  de  40  parties  de  gaz  oxigène  en  volume  (465), 
ou  de  deux  parties  de  l’im  et  d’une  partie  de  l’autre  :t)r, 
comme  le  gaz  muriatique  oxigéné  contient  la  moilié.de 
son  volume  de  gaz  oxigène,  il  s’en  suit  que  le  gaz  mu- 
riatique suroxigéné  eu  contient  les  ^ du  sien  : il  suit  en- 
core de  là,  et  de  la  pesanteur  spécifîque  de  ces  gaz , que 
le  gaz  muriatique  suroxigéné  çst  formé,  en  poids,  de 

• 

(a)  La  theoria  que  nous  venom  d'exposer  n'est  pa|sans  objections., 
\oy.  (io33.) 
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o,44i4d’oxigène,  et  de  1,9760  de  gaz  muriatique  oji- 
géné,  ou  de  2 fols  0,4414=0,8828  d’oxigène,  et  de 
4,5346  d’acide  muriatique. 

Historique.  — M.  Berlliollet,  à qui  l’on  doit  la  dé- 
couverte des  muriates  suroxigénés,  démontra  que  cea 
seb  devaient  être  formés  d’acide  muriatique  suroxigéné 
■et  de  bases  salifiables;mnis,  jusqu’à  M>  Davy,  on  avait 
yainenfient  essayé  d’isoler  cel  acide  ; on  croyait  même 
qu’il  ne  pouvait  eiisterj(qu’cn  combinaison  avec  d’autres 
corps.  C’est  du  Mémoire  de  M.  Davy  que  nous  avons 
extrait  tout  ce  que  nous  eu  avons  dit.  (Voy.  Ânq.  df 
Chimie,  I.  79. } , 


Fin  du  Tome  premier. 
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